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Das 1000 P S-Verkehrsflugzeug | Daher wurden die vier völlig voneinander unabhängigen 
der Zeppelin W erk e Staaken 1) ı Motorenanlagen ganz von dem die Reisenden und die Führer 
R š ; 


aufnehmenden Mittelrumpf getrennt, und die Motoren am 
Vorderrand der Flügel auf kräftigen Konsolträgern gelagert. 
EE Da die Untersetzungsgetriebe, vor allem aber deren Einbau, 
Um die während des Krieges durch den Bau der bekannten | während ;des Krieges doch noch verhältnismäßig große 
Staakener Riesenflugzeuge mit dezentraler Motorenanlage | Schwierigkeiten gemacht hatten, wurde für den Eindecker der 
begonnene Entwicklung weiterzuführen, und um die Eignung | direkte Antrieb der Luftschrauben gewählt. Dabei ließ die 
des großen mehrmotorigen Flugzeuges für den Personenver- | sehr hohe Fluggeschwindigkeit einen guten Wirkungsgrad 
kehr praktisch zu erproben, wurde von den Zeppelinwerken | der schnellaufenden Zugpropeller erwarten. (Abb. 2.) 
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G. m. b. H., Staaken, im Mai ıgıg ein durch vier 260 PS- | Auf der Vergaserseite jedes Motors befindet sich ein Raum, 
Maybach-Motoren angetriebenes Schnellverkehrsflugzeug in Bau | in welchem ein Monteur, völlig gegen den Fahrtwind geschützt. 
genommen. Nachdem die Arbeit daran durch die Unsicherheit | den Motor beobachten und kleinere Störungen reparieren kann, 
des Friedensvertrages mehrfach stark behindert worden war, | Um nicht für jeden Motor einen besonderen Monteur mitnehmen 
wurde Ende September 1920 das Flugzeug fertiggestellt. (Abb. ı.) | zu müssen, und damit bei einer schwereren Störung zwei Mon- 
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Schon beim Entwurf des Eindeckers, dessen Flügel durch | teure an ciner Stelle arbeiten können, wurde innerhalb des 
den oberen Teil des Rumpfes durchlaufen, wurde, dem Zwecke | Flügels ein in Richtung der Flügelspannweite hinter den 
des Flugzeuges entsprechend, vor allem auf größte Betriebs- | Motoren entlanglaufender Betriebsgang angeordnet. In diesem 
sicherheit Rücksicht genommen. ı Gang sind die Querruder- und Vergaserzüge sowie die Benzin- 

1) Während der Drucklegung des Aufsatzes wurden die für leitungen verlegt. Der Betriebsgang wird während des Fluges 
die Versuchsflüge seitens der Kontrollkommission leihweise zur Ver- | ausreichend belüftet, ist durch die Abwärme der Motoren stets 
fügung gestellten Motoren von dieser selben Kommission wieder be- | etwas angewärmt und ermöglicht, da auch das Geräusch der 
schlagnahmt,umdemfFriedensvertragentsprechend zerstörtzuwerden. ` Motoren in ihm stark gedämpft ist, eine schr gute Verständi- 
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_ aus zulässig zu betrachten ist. Start und Landung sind natur- 


gung zwischen den einzelnen Personen der Besatzung. Ge- 
räusch und Fahrtwind erschwerten diese Verständigung bei 
den Kriegs-R-Flugzeugen außerordentlich. (Abb. 3.) 

Die Betriebsstoffbehälter haben en Fassungsvermögen 
für ca. 6h Vollgasbetrieb und sind im Flügel in völlig abge- 
schotteten, gut belüfteten Räumen gelagert. 


s sie nä 
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Eigenschaften des dicken Flügelprofils und bei den geringen 
schädlichen Widerständen diese hohe Flügelbelastung als durch- 


gemäß mit relativ hoher Geschwindigkeit auszuführen, und 
zwar erfolgt das Abheben mit 110o km/h und das Ausschweben 
mit 130 km/h. (Abb. 4.) 


Abb. 3. 


Für den Flügel und ebenso für Rumpf und Leitwerk | 


diente Duralumin als Baustoff. 

Dabei wurde die Duraluminaußenhaut bei allen Teilen 
mit zur Aufnahme der Beanspruchungen herangezogen und 
zu diesem Zweck mit aufgenieteten Versteifungen verschen. 


Abb. 4. 


Die Blechstärken der Außenhaut sind hierdurch überall so 
groß, daß auch durch örtliche Beanspruchungen durch am 
Flugzeug arbeitendes Personal keine Verbeulungen oder Be- 
schädigungen der Bleche entstehen können. Bei einer Spann- 
weite von 31,0 m hat der Flügel nur 106 m? Flächeninhalt. 
Die Flügelbelastung erreicht daher bei vollbelastetem Flug- 
zeug die ungewöhnliche Höhe von 80 kg/m?. Schon die ersten 
Flüge haben gezeigt, daß bei den günstigen aerodynamischen 


Die große Bodengeschwindigkeit ist ja an sich nicht ge- 
fährlich, wenn nicht dadurch besonders gute Bodenbeschaffen- 
heit oder sehr große Flugplätze erforderlich werden. Die be- 
sondere Art der Abfederung zusammen mit dem großen Rad- 
durchmesser machen das Flugzeug relativ anspruchslos in bezug 

auf Bodenbeschaffenheit. Anlauf und Auslauf 

betragen 150 bis 200 m; sie sind also nicht 

länger als bei den Staakener Kriegsflug- 

zeugen. Die hohe Landegeschwindigkeit 

' hat sich außerdem insofern als sehr vorteil- 

| haft erwiesen, als das Flugzeug verschiedent- 

lich bei scht böigem Wetter viel weniger durch 

| Bodenböen herumgeworfen wurde, als man 

das bei langsamen Flugzeugen gewöhnt ist. 

Bekanntlich werden nach den bisherigen Ver- 

kehrserfahrungen mit umgebauten Kriegs- 

flugzeugen bei etwa ı vH aller normalen 

Landungen die Flugzeuge infolge von 

Bodenböen beschädigt. Ebenso wird die 

Gefahr des Landens mit etwas Seitenwind 

naturgemäß um so geringer, je größer die 

Eigengeschwindigkeit des Flugzeuges ist. 

Jedes Rad wird durch nur drei Streben in 

seiner Lage gehalten. Zwei von diesen 

Streben, deren hintere gleichzeitig als Rad- 

achse dient, bilden eine annähernd wage- 

rechte, an der Rumpfunterkante gelenkig 

befestigte Ebene. Dic dritte Strebe besteht 

aus zwei teleskopartig ineinander verschieblichen Rohren, welche 

die Federung enthalten, und stützt die Achse gegen einen 
kräftig verstärkten Punkt des Flügels ab. (Abb. 5.) 

Die beiden Führer sitzen nebeneinander im vorderen Teile 
des Rumpfes. Die für beide angeordneten Ruderbedienungs- 
hebel sind miteinander gekuppelt. Von jedem Hebel aus gehen 
besondere Steuerzüge zu den Rudern. Die Gashebel und ebenso 
die Kurzschlußschalter für die Zündung sind nur einmal vor- 
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Abb. 6. 


Abb. 7a. 


handen, und zwar sind sie zwischen beiden Führersitzen an- 
geordnet. Die Führersitze waren anfänglich in einem nach 
oben offenen Ausschnitt des Rumpfes angeordnet. Neuerdings 
wurden sie aber tiefer gesetzt und mit einer allseitig geschlos- 
senen Überdachung versehen. (Abb. 6.) 

In dem schön ausgestatteten Passagierraum finden zwölf 

Reisende auf bequemen Sesseln und für kürzere Flüge sechs 
weitere Personen auf Notsitzen Platz. 
_ Nach rückwärts schließen sich an den Passagierraum die 
Toilettenräume, sowie die Räume für Post und noch weiter 
hinten für Gepäck an. Im vordersten Teil des Rumpfes wurden 
keine Sitze angeordnet, da er bei etwa vorkommenden 
schlechten Landungen auf ungünstigem Gelände als Kollisions- 
raum wirken soll, und demgemäß bei Start und Landung 
nicht betreten werden darf. Während des Fluges steht den 
Reisenden auch dieser vordere als Pantry ausgestattete Raum, 
der nach vorn eine ganz freie Aussicht gewährt, zur Verfügung. 
(Abb. za u. 7b.) | 

Der Eingang für die Reisenden befindet sich in der Rumpf- 
spitze. Die Besatzung besteigt das hintere Ende des Mittel- 
rumpfes und geht auf der Oberseite desselben bis zu einer Ein- 
steigöffnung hinter den Führersitzen, um an ihre Plätze zu 
gelangen. Das Gepäck wird durch eine Öffnung in der Ober- 
seite des Rumpfes direkt in den Gepäckraum gebracht. 

Bei etwas (um Bo bis too Touren) gedrosselten Motoren 
wurde die Eigengeschwindigkeit durch Theodolitmessungen 
zu 2Iı km/h ermittelt. Bei Vollgas wird sie 225 bis 230 km/h 
betragen. 

ber die Flugleistungen, auch beim Fluge mit teilweise 
abgestellten Motoren, wird nach Abschluß der Werkstattflüge 
noch ausführlicher berichtet werden. 


— 


Ein Manometer zur Aufzeichnung von 
Fluggeschwindigkeiten. 


Von C. Wieselsberger. 


Zur Messung der Geschwindigkeit eines Flugzeuges relativ 
zur Luft (Eigengeschwindigkeit) benutzt maņ bäufig Stau- 
geräte, wobei die von denselben erzeugte Druckdifferenz mit 
Hilfe eines Manometers gemessen wird. Diese Druckdifferenz 
ist bei einigen Ausführungsformen (z. B. Prandtlsches Stau- 
gerät) direkt der Staudruck, bei anderen Formen diesem propor- 


tional. Wenn cs sich darum handelt, die durch das Staugerät an- 
gegebene Druckdifferenz aufzuschreiben, so sind an ein solches 
Manometer vor allem die folgenden Forderungen zu stellen: 
I. Die Einstellzeit muß Klemm sein, damit alle Geschwin- 
digkeitsänderungen getreu aufgezeichnet werden. 


und Motorluftschiffahrt. r. Heft 


12. Jahrgang (1921). 


2. Das Instrument muß gegen beliebig gerichtete gerad- 
linige und drehende Beschleunigungen unempfindlich sein; 
die beweglichen Teile müssen daher mit einem geeigneten 
Massenausgleich verschen sein. 

Wegen der Kleinheit des zu messenden Druckes (bei 
so m/s Fluggeschwindigkeit ist der Staudruck, normale Luft- 
dichte 0 = 1/8 vorausgesetzt, g = 156 kg/m? = 1/64 at) müssen 


.die Reibungen der beweglichen Instrumententeile möglichst 


vermieden werden. Da sich der Staudruck als Differenz zwi- 
schen dem Gesamtdruck und dem statischen Druck ergibt, 
so sind zwei Drücke zu messen. Im vorliegenden Falle ge- 
schieht dies in der Weise, daß der Gesamtdruck unter eine aus 
sehr weichen Membranen hergestellte Dose geleitet wird 
(vgl. die schematische Darstellung Abb. 1), während der 
statische Druck dadurch auf den Deckel der Dose wirkt, daß 
das ganze Instrument sich in einem gegen die Außenluft dicht 
abgeschlossenen Gehäuse befindet, in welchem der statische 
Druck herrscht. Auf diese Weise kommt auf den Deckel der 
Dose nur die Differenz der Drucke zur Wirkung. Die auf den 


Deckel ausgeübte Kraft wird durch eine Meßfeder aufgenom- 


men. Die Dose selbst ist so weich ausgeführt, daß keine nen- 
nenswerten elastischen Kräfte auftreten, falls sie geringe Wege 
macht. Der von dem Deckel der Dose zurückgelegte Weg 
ist daher proportional dem Staudruck. Dieser Weg wird durch 
die skizzierte Hebelübertragung vergrößert und auf einer 
Trommel aufgeschrieben. Falls man nur einen kleinen Weg 
der Dose zuläßt und diesen Weg durch eine leichte Hebelüber- 
tragung entsprechend vergrößert, erreicht man kurze Schwin- 
gungsdauer und daher schnelle Einspielzeit des Instrumentes. 

Damit nun beliebige Beschleunigungen ohne Einfluß auf 
die Angabe des Instrumentes sind, ist folgender Massenaus- 
gleich angebracht. Zunächst ist es erforderlich, geradlinige 
Beschleunigungen des Instrumentes in vertikaler und hori- 
zontaler Richtung wirkungslos zu machen. Dies wird durch 
Zusatzgewichte P, und P, erreicht, welche bei Beschleunigung 
des Instrumentes infolge ihrer Trägheitswirkung auf den Hebel 
h, ein Moment ausüben, welches dem von dem Hebel h, her- 
rührenden Moment der Größe nach gleich aber entgegengesetzt 
gerichtet ist. Dadurch kommt ein Ausschlag des Zeigers nicht 
zustande. Von den Drehbeschleunigungen sind in erster Linie 
diejenigen zu beachten, deren Drehachse senkrecht zur Zeichen- 
ebene steht. Diese Drehbeschleunigungen sind dadurch wir- 
kungslos gemacht, daß sich die Trägheitsmomente ©, und ©, 
der Hebel k, und h wie die Hebellängen a und b verhalten, 


also 9,/9, = a/b. Die Masse des Dosendeckels mit der halben 


Dosen- und Federmasse ist dabei in ©, einzubeziehen. Eine 
Drehbeschleunigung erzeugt dann in der Verbindungsstange s 
eine vom Hebel h, herrührende Trägheitskraft, die ebenso groß, 
aber entgegengesetzt gerichtet ist, wie die vom Hebel A, her- 
rührende entsprechende Kraft, so daß sie sich gegenseitig 
aufheben. Damit die Trägheitsmomente der angeschriebenen 
Beziehung genügen können, befinden sich am Hebel A, zwei 
gleich schwere und vom Drehpunkt d, gleich weit abstehende 
Gewichte G. Durch Veränderung des Abstandcs dieser Gewichte 
vom Punkte d, kann das Trägheitsmoment dieses Hebels 
passend eingestellt werden. Drehbeschleunigungen um die 
andere wagrechte Drehachse und um die lotrechte Achse er- 
geben im allgemeinen ebenfalls Momente an den Hebel- 
achsen. Um die Wirkung dieser Momente zu beseitigen, ist 
daher die seitliche Lage der Zusatzgewichte P, P, auf der 
Achse des Hebels A, so zu wählen, daß dic auftretenden Momente 
am Hebel A, gegen die am Hebel A, wirkenden Momente aus- 
geglichen sind. 

Bei Verwendung des Manometers in sehr schnell steigenden 
Flugzeugen muß noch eine Vorkehrung getroffen werden, 
um die Variometerwirkung des Instrumentes zu beseitigen, 
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Abb. 2. 
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Abb. 3. 


die dadurch hervorgerufen wird, daß das Volumen des Ge- 
häuses erheblich größer ist als das Volumen der Dose. Wird 
nämlich das Instrument an eine Stelle mit beispielsweise 
höherem Außendruck gebracht, so wird es wegen der Zusammen- 
drückbarkeit der Luft eine gewisse Zeit dauern, bis sich der 
höhere Druck in dem Gehäuseraum eingestellt hat, während 
in der Dose wegen ilıres kleineren Volumens dieser Druck 
viel schneller zur Wirkung kommt. Die Folge davon ist ein 
Ausschlag des Manometers. Um dies zu verhindern, läßt 
man die Luft in die Dose ebenfalls nur langsam einströmen. 
Dies kann dadurch erreicht werden, daß in die zur Dose füh- 


Konstruktive Durchbildung des Meßgerätes. 
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Flug mit Han. CL II. 


Maßstab ı:2,5 der natürlichen Größe. 


Sart. 


s = Steigen, g = Gleiten. 


rende Zuleitung eine passende Drosselstelle A eingeschaltet 
wird. Die Stärke der Drosselung hängt von dem Widerstand 
der Zuleitungen zum Instrument ab. Sie wirkt natürlich auch 
als Dämpfung des Instrumentes, ist aber nicht so stark, daß 
die Einstellzeit dadurch unerwünscht vergrößert wird. 

Die konstruktive Ausführung des Instrumentes, das in 
der Werkstätte der Göttinger aerodynamischen Versuchsanstalt 
hergestellt wurde, ist aus Abb. 2 ersichtlich. Die Dose besteht 
aus ringförmigen, gewellten Membranen aus Messingblech 
von !/., mm Stärke, die auf Messingringe aufgelötet sind. Die 
Drehpunkte der beiden Übertragungshebel sind, um die Rei- 
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bung möglichst klein zu halten, als Schneiden ausgebildet; 
sie werden mit Spiralfedern schwach gegen die Stützpunkte 
gedrückt. Alle übrigen Gelenke werden durch Blattfedern 
gebildet. Die Meßfeder ist, um im Bedarfsfall den Meßbereich 
zu verāndern, auswechselbar. Der Schreibhebel ist besonders 
leicht aus dünnem Aluminiumblech hergestellt. Die Auf- 
zeichnung geschieht auf berußtem Papier. Die Schreibtrommel 
kann nach Herausschrauben des Deckels D eingesetzt und 
herausgenommen werden. Das die Trommel antreibende Uhr- 
werk kann durch Drehen des kleinen Exzenters E von außen 
ein- und ausgeschaltet werden. Die zur Vermeidung der Vario- 
meterwirkung vorgesehene Drosselstelle befindet sich bei A. 

Das Instrument hat sich bei Versuchsflügen, die Ende 
1919 unter Leitung von Herrn Professor Proell von der 
Hannoverschen Waggonfabrik ausgeführt worden sind, gut 
bewährt. In den Abb. 3 und 4 sind zwei solche Registrierungen 
wiedergegeben, die alle Einzelheiten der Staudruckänderungen 
gut erkennen lassen. Daß der angebrachte Massenausgleich 
tatsächlich in der beabsichtigten Weise wirkt, läßt sich auch 
daran erkennen, daß die aufgezeichnete Kurve keine Spuren 
der stets vorhandenen Motorerschütterungen trägt, während 
die Aufzeichnung eines anderen bei den Flügen mitgeführten 
und nicht ausgeglichenen Manometers durch diese Erschütte- 
rungen bandförmig verbreitet waren. Bei böigem Wetter war 
mit dem letzteren Instrument überhaupt keine brauchbare 
Registrierung mehr zu erhalten. Die Schreibtrommel hatte, 


wie man besonders in Abb. 4 erkennt, gegen das Uhrwerk 
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Abb. A Flug mit Halb. CIL IV bei sehr bõigem_Wetter. 


etwas toten Gang, so daß sie bei stärkeren Erschütterungen 
mitunter etwas entgegen dem Umlaufsinn gedreht wurde. 
Dieser Umstand äußert sich besonders in den vertikalen Linien 
in einer eigenartigen Wellenform. 


Der amerikanische Landesbeirat 
für Luftfahrt. 


(Fortsetzung.) 


66. Leime im Flugzeugbau. Die Herstellung 
von Tischlerleim geschieht durch Kochen der Bestandteile, 
Knochen, Häute,. Hufe, Hörner usw., Verdampfen des Was- 
sers, Teilen der. zähen Masse in Scheiben und Trocknen der- 
selben. Der Umfang der vor dem Kochen vorgenommenen 
Reinigung und Entfettung, Zusammenstellung der Rohmate- 
rialien, Zugeben von Chemikalien, Temperatur und Dauer 
des Kochens, Art der Trocknung und vieles andere haben Ein- 
fluß auf die Güte. Diese läßt sich beim Einkauf nur durch 
Festigkeitsversuche beurteilen. Die Leimskala von Peter 
Cooper ist für den heutigen Bedarf zu klein und veraltet. 

Bei der Verwendung von tierischem Leim muß die beste 
Zusammensetzung von Wasser und Leim durch Erfahrung 
oder Festigkeitsversuche ermittelt werden. Zum Gebrauch 
wird er, wenn vollkommen eingeweicht, in einem Wasserbad 
erwärmt. Hohe Temperatur und langes Warmhalten verschlech- 
tern seine Festigkeit. Das zu leimende Holz wird vorteilhaft 


nn 


angewärmt, sollte nie kälter als die Werkstatt und stets trocken 
sein. Beim Erkalten werden die Stücke unter Druck einge- 
spannt. Sauberkeit der Leimgefäße verhindert Bakterien- 
bildung und Verschlechterung des Leimes. Die Festigkeit von 
gutem Tischlerleim ist am höchsten von allen Leimarten. 
Geleimte Gegenstände sind fester als Teile aus einem Stück. 
Scherfestigkeit zwischen 190 und 200 kg/cm?. 

Flüssiger Leim kommt in allen Abarten, Eigenschaften 
und chemischen Zusammensetzungen vor. Herstellung aus 
tierischen Bestandteilen, hauptsächlici von Fischen, durch 
Behandlung mit Heißdampf, Lagern der Flüssigkeit, Ent- 
fernen der oberen öligen Lage, Verdicken und Klären der un- 
teren Leimschicht mit Alaun. Seine Festigkeit wird außer- 
ordentlich unterschätzt und hängt hauptsächlich von der 
Viskosität beim Leimen ab. Allzu dicker Leim bindet sich 
schlechter wie dünner. . 

Caseinleim wurde durch den Krieg in Amerika bekannt. 
Casein wird aus Milch durch Schleudern, Niederschlagen des 
Caseins durch Säure, Entfernen von Unreinlichkeiten und Säure- 
resten, Trocknen und Mahlen zu Puder hergestellt. Zur Leim- 
fabrikation werden Chemikalien zugesetzt. Die Zusammenstel- 
lung geschieht nach geheimgehaltenen Formeln im trockenen 
Zustand. Beim Gebrauch darf er angerührt nicht zu alt wer- 
den. Die Zeit, die man zwischen Auftragen des Leimes und 
Unterdrucksetzen verstreichen läßt, hängt vom Feuchtigkeits- 
gehalt des Holzes, Zusammensetzung des Leimes, Güte des 
Holzes, Menge des verwandten Leimes und von der Tempera- 
tur des Holzes sowie Leimes ab. 5 bis 7 at Druck. Dauer der- 
selben von %h bis zu längeren Zeiten. Trockener Casein 
kann sehr lange aufbewahrt werden. Mit Caseinleim verbundene 
Teile müssen, wenn sie 8h gekocht oder ıo Tage im Wasser 
gelegen, noch zusammenhalten. Mehrtägiges Liegen im Wasser 
setzt die Festigkeit auf 20 bis 40o vH herab. Geleimte Teile 
sind so fest wie solche aus einem Stück. 


Bluteiweißleim wird seit dem Kriege hauptsächlich zum 
Leimen von besonders dünnem Sperrholz benutzt. Das aus 
dem Blut geschlachteter Tiere in getrockneter Form gewonnene 
Eiweiß wird mit Chemikalien zusammen im Wasser aufgelöst. 
Bei der Verwendung wird der Leim und das Holz auf 80 bis 
90° C erwärmt und kurze Zeit, etwa 3 min, zusammengepreßt. 
Er ist wasserfester als Caseinleim. Seine Festigkeit sinkt nach 
längerem Lagern im Wasser nur auf 50 bis 75 vH. Bei seiner 
Verwendung sind jedoch zahlreiche Vorsichtsmaßregeln not- 
wendig. Bei der Herstellung von besonders dünnem Sperr- 
holz wird der Leim trocken zwischen die Lagen gelegt, nach- 
dem er zuvor durch einen Zusatz hygroskopisch gemacht 
wurde. Die Pressung erfolgt dann heiß. 


Zum Vergleich der verschiedenen Leimarten wurden 
Ahornblöcke mit paralleler Faserrichtung verleimt, geeignet 
zugeschnitten und in einer besonderen Maschine längs der 
Leimfuge abgeschert. Bei Sperrholz wurden an einem Streifen 
in einiger Entfernung voneinander alle Lagen bis zur untersten 
auf dem einen Ende und zur obersten auf dem anderen Ende 
durchschnitten und die Kraft zum Abscheren der dazwischen 
verbliebenen Lagen aufeinander festgestellt. — S. W. Allen 
und T. R. Truax. 66. Bericht des amerikanischen Landes- 
beirates für Luftfahrt. (28 S. und 3 Abb.) 


7I. Schraubenstrahlberichtigungen bei 
der Vorausberechnung. Die Wirkung der Ge- 
schwindigkeitserhöhung im Schraubenstrahl wird meistens 
durch Vergrößern des schädlichen Widerstandes berücksichtigt. 
Besser ist, den Widerstand der innerhalb und außerhalb des 
Strahles liegenden Flugzeugteile getrennt zu berechnen. Eiffel 
und Riabouchinsky haben die Geschwindigkeits- 
erhöhung hinter der Luftschraube gemessen. Nach Eiffel 
ist sie dicht hinter der Schraube 0,6 Halbmesser von der Mittel- 
linie entfernt am größten. Bei niedrigem Fortschrittsgrad 
fällt der Geschwindigkeitsunterschied nach außen hin stark 
ab. Weiter hinter der Schraube wächst der Unterschied noch 
mehr. In einigem Abstand von der Mitte und der Außenseite 
des Strahles bleibt die Geschwindigkeit mit größer werdender 
Entfernung von der Luftschraube gleich und wächst sogar 
bei ganz schnellem Flug. Für praktische Zwecke kann man aber 
die Geschwindigkeitserhöhung als gleichmäßig an jeder Stelle 
des Schraubenstrahles ansehen. Sie ändert sich jedoch mit der 
Fluggeschwindigkeit und dem Wirkungsgrad. Daher muß 


t. Heft 
12. Jahrgang (1981). 


man zu genauer Berechnung der Steigfähigkeit und Höchst- 
geschwindigkeit den Schraubenstrahl verschieden berück- 
sichtigen. Die mit dem Beiwert der Höchstgeschwindigkeit 
errechnete Steigzeit ist zu gering. 

Die Änderung der Motordrehzahl mit Vollgas beim Stei- 
gen und im Schnellflug beträgt nur 5 vH. Bei gedrosseltem 
Motor nimmt die Geschwindigkeitserhöhung im Schrauben- 
strahl beträchtlich ab. . 

Die aus der Theorie vonRankine und Froude be- 
rechnete Geschwindigkeit im Schraubenstrahl weicht von der 
durch E i f f c |l gemessenen nur um 2 vH ab. — E. P. War- 
ner. 71. Bericht des amerikanischen Landesbeirates für Luft- 
fahrt. (12 S. und 2 Abb.) 

(Fortsetzung folgt in Heft 3.) 


Das Rizinusöl als Schmiermittel. 


(Nach einem Aufsatz von Martinot-Lagarde 
in L’A&ronautique !), berichtet von A. R. Weyl.) 


Mitteilung des Reichsamtes für Luft- und Kraftifahrwesen. 

Zweck der Schmierung ist der Ersatz der trockenen Rei- 
bung aufeinandergleitender Körper durch die mehr als 50o mal 
geringere Flüssigkeitsreibung. 

Schon beim gewöhnlichen Verbrennungsmotor, wie er im 
Kraftwagen, im Motorboot sowie bei ortsfesten Kraftanlagen 
Verwendung findet, bietet die Schmierung infolge der gestei- 
gerten Betriebstemperaturen, der hohen Flächendrücke und 
der großen Gleitgeschwindigkeiten besondere Schwierig- 
keiten. Noch größer sind die zu bewältigenden Schwierigkeiten 
bei Flugmotoren, die sich ja in jeder Hinsicht als hochgezüchtete 
Motoren darstellen. Hier sind die Reibflächen aus Gründen der 
Gewichtsersparnis besonders klein gehalten, die Betriebstem- 
peraturen dabei auf das höchstzulässige Maß gesteigert und 
die Kolben neuerdings fast stets aus Aluminium, also einem 
weit empfindlicherem Material als dem im Kraftwagenmotor 
gewöhnlich verwendeten Gußeisen. Auch die Gleitgeschwin- 
digkeiten sind beim Flugmotor durchschnittlich weitaus höher 
als bei anderen Kraftmaschinen. Zudem ist eine Wartbarkeit 
des Motors im Fluge, bis heute wenigstens, nur in ganz seltenen 
Fällen möglich. Die Frage der Schmierung ist daher beim 
Flugmotor noch brennender, und man wird daher ohne wei- 
teres einsehen, daß die in der Fliegerei verwendeten Schmier- 
mittel den bei anderen Kraftmaschinen gebräuchlichen über- 
legen sein müssen. 

Um den Betriebsbedingungen genügen zu können, muß 
ein Schmieröl folgende Eigenschaften aufweisen: 

I. Ausreichende Viskosität. Die Ölhaut muß noch bei 
Drücken von ı kg/mm? bestehen können. Diese Eigenschaft 
hängt von der Oberflächenspannung, Zusammensetzung und 
Aufbau des Ölmoleküls ab und kann für die Praxis durch den 
Grad des »Flüssigseins« definiert werden. Seine Messung er- 
folgt durch Feststellung der Durchflußgeschwindigkeit des 
Öles unter genau festgelegten Bedingungen, z. B. im Zähigkeits- 
messer von Bar be y (ixomètre). Der Flüssigkeitsgrad wächst 
mit der Temperatur. 

2. Der Flammpunkt muß möglichst hoch liegen, um Ver- 
puffungen im Gehäuse zu vermeiden. Ebenso dürfen auch keine 
vorzeitigen Zersetzungen des Öles oder gar Bildungen von festen 
Zerfallprodukten eintreten. Durch Gegenwart solcher wird 
die Schmierfähigkeit des Öles ungemein schnell vermindert, 
außerdem ist die Abnutzung der gleitenden Flächen wesent- 
lich höher. 

3. Die Verbrennungsrückstände müssen so gering wie 
möglich sein, vor allem, um das unvermeidliche Verschmutzen 
von Kerzen, Ventilen, Kolben- und Zylindergleitbahnen, 
sowie die darauf folgende Betriebsstörung zu vermeiden. 
Recht bedenklich ist auch das Ablagern von Ölkohle auf den 
Kolbenböden, da sie einerseits die Verdichtung steigert und 
anderseits infolge katalytischer Erscheinungen Selbstzündungen 
veranlassen kann. 

4. Das Öl muß neutral sein und darf die mit ihm in Berüh- 
rung kommenden Metalle, besonders Bronze, Weißlagermetalle, 
sowie Aluminium und seine Legierungen nicht angreifen. 

5. Es muß haltbar sein, durchaus gleichartig und darf sich 
an der Luft nicht ändern, d. h. nicht trocknendes Öl. 


3) L'Atronautique, Bd. 2 v. 31. Oktober 1920, S. 187 ff. 
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6. Der Grad der Löslichkeit im Betriebsstoff muß mög- 
lichst gering sein. Das Kurbelgehäuse ist stets mit Benzin- 
dämpfen angefüllt; ihr Vorhandensein im Öl vermindert dessen 
Schmierfähigkeit und verringert die Entflammungstemperatur 
wesentlich, in einzelnen Fällen bis auf 200° und 150°C. 

7. Die Erstarrungstemperatur liegt vorteilhaft ebenfalls 
möglichst niedrig, um den Betrieb im Winter ohne Sonder- 
vorkehrungen zu ermöglichen. Vor dem Gefrieren wird Öl 
sirupartig dickflüssig und verursacht dann, besonders bei Um- 
laufschmierung, wie sie ja bei schnellaufenden Kraftmaschinen 
allgemein ist, häufig recht schwere Störungen. Brüche in der 
Ölpumpe, in deren Antrieb oder in den Ölleitungen können 
meist darauf zurückgeführt werden. 

Die Prüfung eines Schmieröles kann sich selbstverständ- 
lich nicht nur auf die Feststellung der oben angeführten Eigen- 
schaften im Laboratorium beschränken, sondern muß auch 
noch durch einen Dauerlaufversuch mit Motoren auf dem Prüf- ' 
stande ihre Betästigung finden. Im Kriege waren auf französi- 
scher Seite zur Zulassung eines Schmiermittels wenigstens zwei. 
Dauerversuche von je 50 h vorgeschrieben. ` 

Verwendet werden an Ölen Mineralöle und Öle pflanz- 
lichen Ursprunges, von letzteren ausschließlich das Rizinusöl. 

Die Mineralöle haben stark voneinander abweichende 
Eigenschaften, je nach ihrem Herkommen, ihrer Zusammen- 
setzung, ihrem Gehalt an Teer, Paraffin und Asphalt, sowie 
nach der Art ihrer Herstellung und Reinigung. Gebräuchliche 
Mineralöle haben eine Entflammungstemperatur von min- 
destens 230° C und sind zwischen etwa 30 bis 35°C und etwa 
100 bis 230°C leichtflüssig. Der Erstarrungspunkt liegt zwi- 
schen — 4° und + 2°C. Sie werden durch fraktionierte De- 
stillation aus Erdöl gewonnen und besitzen eine unbegrenzte 
Aufnahmefähigkeit für Benzin. Der Preis für Mineralöl be- 
trägt gegenwärtig durchschnittlich Fr. 4 für das kg. 

Das Rizinusöl wird aus dem Samen des Rizinus!) auf fol- 
gende Art gewonnen. Die Samen werden durch den Luft- 
strom eines Gebläses gereinigt, mittels eines Elektromagnetes _ 
von metallischen Beimengungen befreit und durch Ausschleu- 
dern enthülst. Die zerstampften Samen werden mittels Dampf 
auf 40 bis 50°C erwärmt (ohne sie jedoch mit dem Dampf 
selbst in Berührung zu bringen) und in Hanfbeuteln unter einen 
Druck von etwa 150 bis 200 kg/cm? ausgepreßt. Das so ge- 
wonnene Öl, die sog. »erste Pressung«, wird gesammelt, zur 
Entziehung der enthaltenen Feuchtigkeit mit Walkerde ge- 
mischt, geklärt, durch ein Filter gepreßt und in Holzfässern 
zum Versand gebracht. Man erhält so 30 vH des in den Samen 
enthaltenen Öles. Das Öl ist fast farblos; der Gehalt an Öl- 
säure I bis 1,5 vH. Bei der »zweiten Pressung « wird der übrig- 
gebliebene Ölkuchen mit etwas Wasser aufgeschwemmt und 
erneut gepreßt. Man erhält so weitere to vH des Öles mit einem 
Säuregehalt von 5 bis 7vH. 

Die Prüfung von Rizinusöl besteht in der Bestimmung 
seiner Reinheit und in dem Vergleich seiner physikalischen 
und chemischen Eigenschaften mit den normalen Öles (Dichte, 
Säuregehalt, optisches Brechungsvermögen, Verseifungsgrad, 

od- und Azetylprobe, Prüfung auf Abwesenheit pflanzlicher 
le fremder Herkunft, wie Harz-, Baumwoll-, Sesam-, Kapoköl 
u. a. m.). 
Im Vergleich zu Mineralölen besitzt Rizinusöl etwa die 
folgenden Eigenschaften: 

die Dichte ist etwas größer (0,93 bis 0,97); 
der Fla mm pun kt liegt etwa ebenso hoch (bei 280° C); 

der Flüssigkeitsgrad ist geringer (18 bis 35°C); 
das Verhalten bei etwa 80°C ist dem der Mineralöle gleich; 
beste Betriebstemperatur etwas über roof: 

im Verhalten gegenüber Metallen ist Rizinusöl über- 
legen; 

ein Gefrieren tritt erst bei — 15°C ein; 

Rizinusöl löst nur geringe Mengen von Benzin auf 

(höchstens 8 vH); 

es hinterläßt beim Verbrennen keine festen Rück- 
stände; es bleibt nur ein Rückstand von gelatineartiger, 
klebriger Beschaffenheit. 


Rizinusöl besitzt vor Mineralöl den unleugbaren Vorzug,. 
ein reines Naturprodukt von stets gleichartiger Beschaffenheit 
zu sein. Außerdem zeigt es bei gewöhnlichen Temperaturen 


4) Ricinus communis L. (Euphorbiaceae). 
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einen geringeren Flüssigkeitsgrad, größere Adhäsion, daher 
bessere Schmierfähigkeit, ein geringes Absorp- 
tionsvermögen für den Betriebsstoff und keinerlei feste Über- 
reste. Während des Krieges ist daher die Verwendung von 
Rizinusöl in der Fliegerei der gegnerischen Staaten allgemein 
geworden. Während anfangs sein Gebrauch lediglich den 
Umlaufmotoren vorbehalten blieb, ıst später seine 
Verwendung auch auf allefeststehenden Motoren 
in den Ländern ausgedehnt worden, wo dieses Öl ohne Schwie- 
rigkeiten beschafft werden konnte, und das waren vor allem 
Frankreich und England. | 

Auch im Kraftfahrwesen stehen dem Gebrauch von Ri- 
zinusöl keine ernstlichen Bedenken entgegen. 

Die Belästigung durch den üblen Geruch verbrannten 
oder auch nur heißen Rizinusöles fällt gegenüber den Abgasen 
von Benzol oder minderwertigen Betriebsstoffen kaum ins 
Gewicht. Zudem ist dies nur eine Frage der Gewöhnung. 
Unangenehmer ist das »Verkleben« des Öles. Das in den Zy- 
lindern verbrannte Öl hintcrläßt, wie bereits erwähnt, einen 
gelatineartigen Körper, der viel schwerer als die Ölkohle 
der Mincralöle zu entfernen ist. Er ist nämlich nicht in Benzin, 
sondern lediglich in Spiritus löslich. Das Ansetzen des Rück- 
standes unterbleibt, wenn gleich nach dem Außerbetriebsetzen 
des Motors ein wenig Benzin eingespritzt wird. Besonders 
. unbequem wird das »Kleben « dann empfunden, wenn ein Motor 
nach einer Ruhe von mehreren Monaten wieder in Gang gce- 
bracht werden soll Das kommt bei Flugmotoren aber nicht 
selten vor. 

Die Reinigung von Motorenteilen erfordert bei Rizinusöl- 
schmierung mehr Mühe. Ein einfaches Waschen mit Benzin 
ist nicht ausreichend. Recht wirksam ist cin Abschaben 
und ein Waschen mit heißer Alkalilauge (das ist aber bei Teilen 
aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen nicht zulässig!). 
Übrigens ist die Verschmutzung nicht viel höher als bei der 
Verwendung von Mineralölen. 

Der geringe Gehalt an Fettsäure kann nicht schädigen 
einwirken, solange er 0,003 vH nicht übersteigt. Rizinusöl 
ist unbegrenzt haltbar und kann in verschlossenen Holz- 
fässern mindestens zwei Jahre lagern, olıne an seinen Eigen- 
schaften Einbusse zu crleiden. Gebrauchtes Öl kann nach 
sorgfältiger Filtration wieder verwendet werden. 

In Frankreich bietet die Beschaffung von Rizinusöl 
keinerlei Schwierigkeiten. Man befürwortet dort im Gegenteil 
die Ausdehnung des Rizinusölverbrauches, um eine vom Aus- 
lande unabhängige Ölindustrie zu schaffen. Frankreich selbst 
verfügt über keine nennenswerten Erdölquellen und ıst daher 
auf die Einfuhr von Mineralölen angewiesen. Mit Hilfe 
seiner Kolonien in den Tropen kann es aber seinen Bedarf an 
Schmierölen inder Form von Rizinusöl schon jetzt selbst decken. 

Die französischen Kolonien hatten vor dem Kriege nur 
einen geringen Anteil an der Rizinusölproduktion der ganzen 
Welt. Französisch-Hinterindien stellte 800 bis ıo00t Öl 
jährlich her. Dieses Öl war außerdem von schr geringer Quali- 
tät, da es auf höchst primitive Weise gewonnen wurde. Die 
Produktion Madagaskars war ganz unbedeutend. Das meiste 
Öl wurde aus Indien bezogen. Von dort lieferte man jährlich 
100 000 bis IIo 000 t Rizinussamen. Davon erhielt Marseille 
20 000 bis 30 ooo t, die etwa 8 bis 12 000 t Öl ergaben, von dem 
ein Teil wieder ausgeführt wurde. Damals brauchte man 
Rizinusöl nur für Umlaufmotoren und Rennautomobile. Der 
Preis schwankte zwischen Fr. 0,9 und 1,9 für Öl erster Pressung, 
während Mineralöl Fr. 0,6 bis ı kostete. 

Während des Krieges ist die Rizinuserzeugung der französi- 
schen Kolonien bedeutend gesteigert worden. Französisch- 
Hinterindien führt kein Öl, sondern nur noch Samen nach 
Frankreich aus. Überhaupt liegt der Schwerpunkt der Ölher- 
stellung jetzt in Frankreich selbst. Im Kriege geschah die 
Auspressung unter militärischer Aufsicht; dabei blieben die 
Abfallprodukte Eigentum der Ölmühlen. Französisch-Hinter- 
indien konnte seit 1919 15 000 t Rizinussamen liefern. Ma- 
dagaskar lieferte in den Kriegsjahren 1000 t, könnte aber bei 
besserer Bewirtschaftung noch weit mehr liefern. Die afri- 
kanischen Kolonien führten 1500 bis 2000 t jährlich aus. 
Die in Tunis gezogenen Samen sind um etwa Io bis 15 vH 
ölreicher, kommen aber für den Wettbewerb mit dem aus 
Indien stammenden Öl nicht in Betracht, da in Tunis infolge 
der höheren Löhne die Gestehungskosten größer sind. Aus 
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Indien kamen navh Frankreich im Kriege jährlich 20 bis 25 ooo t 
und aus Brasilien 8 bis 10 000 t Ölsamen. Es mußte also immer 
noch der größte Teil aus nichtfranzösischen Ländern eingeführt 
werden. Die Tonne Ölsamen kostete im Kriege: 
Indien: Fr. 400 bis 450 (bis Mitte 1918); vor dem Kriege 
Fr. 120 bis 155, mit Fracht nach Marseille Fr. 250 bis 300; 
Brasilien: Fr. 600; 
Algier und Tunis: Fr. 1000; 
Madagaskar und Französisch- Hinterindien: Fr. 500. 
Der Ölpreis stellte sich danach auf Fr. 3 bis 3,5 pro kg. 
In Frankreich wurden 1918 etwa 800 t Öl im Monat verbraucht; 
für ıgıg hatte man mit einem Monatsverbrauch von 1300 t 
gerechnet, wovon 80 vH für das Flugwesen bestimmt waren. 
Naturgemäß ist seit dem Abschluß des Krieges der Verbrauch 
an Rizinusöl für Flugzeuge stark zurückgegangen. Eine Knapp- 
heit an diesem Öl besteht jedoch in Frankreich nicht, zumal da 
die Amerikaner noch erhebliche Ölvorräte zurückgelassen haben. 
Nach den Ausführungen von Martinot-Lagarde 
hat die Verwendung von Rizinusöl für Flugmotoren in den 
letzten zwei bis drei Jahren eine erhebliche Ausdehnung er- 
fahren. Bei uns zwang die Knappheit an diesem Öl seit Kriegs- 
beginn, das Rizinusöl aus dem Motorenbetrieb zu verdrängen. 
Unentbehrlich erschien dieses Öl ja nur bei den Umlaufmotoren. 
Bis Ende 1917 etwa ist der Bau von Umlaufmotoren und ıhre 
Verwendung an der Front, so wünschenswert sie auch vordem 
erscheinen mochte, durch die Knappheit an Rizinusöl erheblich 
beeinflußt worden!). Es gelang aber dann, in den Voltolölen, 
die durch Polymerisation vegetabiler oder tierischer Öle auf 
elektrischem Wege hergestellt wurden, einen brauchbaren 
Ersatz zu finden. Allerdings mußte auch der Umlaufmotoren- 
bau auf die Verwendung von Ersatzölen zugeschnitten werden. 
Für Standmotoren ist bei uns Rizinusöl nicht zur Verwendung 
gekommen. Man wird aber bei dem Export von Flugmotoren 
nach Ländern, wo die Schmiermittelversorgung ähnlich wie 
in Frankreich oder den französischen Kolonien liegt, auch dabei 
mit einer Verwendung von Rizinusöl rechnen können. 


Rhön-Segelflug-Wettbewerb 1921. 


Auf Anregung der WGL wurde ein Ausschuß für die 
Veranstaltung des Rhön-Segelflug-Wettbewerbes 
1921« gebildet, in welchem neben der WGL der vorjährige 
Veranstalter sowie alle in Betracht kommenden Kreise Ver- 
treter entsandt haben. 

Die Vorarbeiten dieses Ausschusses sind soweit vorge- 
schritten, daß die Durchführung des Wettbewerbes nunmehr 
als gesichert gilt. 

Die Veranstaltung wird die Ausnutzung natürlicher 
Windenergie beim Fluge ohne motorischen Antrieb bewerten. 
Vorrichtungen zur Ausnutzung der Muskelkraft des Führers 
gelten nicht als motorischer Antricb. Jede Abflugsart vom 
Boden, auch solche mit fremden Hilfsmitteln, wird zulässig sein. 

Die für 1921 verfügbaren Preise werden die Preise vom 
vergangenen Wettbewerb um ein Vielfaches übersteigen. 

Der große Rhön-Segelflugpreis 1921 wird 
für denjenigen Wettbewerber ausgesetzt werden, welcher 
die längste Flugdauer, mindestens 5 min, erzielt hat. Der 
Höhenunterschied zwischen Abflugs- und Landungsstelle 
darf 50m nicht überschreiten. 

Ferner werden Preise für höchste Gesamtflugdauer, 
kleinste Fallgeschwindigkeit und größte Flugstrecke vorge- 
sehen werden. Außerdem wird eine große Anzahl Sonderpreise 
zur Verteilung gelangen. 

Als Wettbewerbsgelände ist wiederum die Wasserkuppe 
mit ihren benachbarten Hängen in Aussicht genommen. 

Veranstaltet wird der Wettbewerb 1921 von dem Verband 
Deutscher Modell. und Gleitflugvereine und der Südwest- 
gruppe des Deutschen Luftfahrer-Verbandes unter dem Pro- 
Lektorat der Wissenschaftlichen Gesell- 
schaftfürLuftfahrt. Die Geschäftsstelle ist in Frank- 
furt a. M., Bahnhofstr. 8, zu Händen des Zivilingenieurs 
Ursinus. Die Ausschreibung ist bereits in mehreren Aus- 
schußsitzungen durchberaten und wird Ende Januar veröffent- 
licht. 

1) Vergl. dazu: Schwager, Die Entwicklung der Flug- 
motoren seit 1914, VII. Flug-Welt, Bd. 2, S. 384/385. 
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Gewerblicher Rechtsschutz nach dem 
Friedensvertrag. 


Deutschland. 

Dem Berner Abkommen (vgl. ZFM Heft 23, S. 334) sind 
neuerdings Spanien, Brasilien und Österreich beigetreten. — 

Auf Grund des Versailler Vertrages können Schutzrechte, 
die nach dem Inkrafttreten desselben erworben werden, ein- 
geschränkt werden. Diese Befugnis zur Einschränkung 
steht den alliierten Regierungen jedoch nur dann zu, wenn 
es im Interesse der Landesverteidigung oder des Gemeinwohls 
für notwendig erachtet wird. Letzteres ist allerdings sehr dehn- 
bar. Bei Aufnahme dieser Bestimmung in den Vertrag haben 
sich die Alliierten auf die Bestimmung des deutschen Patent- 
gesetzes vom 7. 4. 9I in den $$ 5 und rt berufen. 

Auch in der Schweiz gelten einschränkende Bestimmungen. 
Der Bundesrat kann über Erfindungen ausländischer Patent- 
inhaber, welche im Inlande nicht in genügendem Maße ausge- 
führt werden, oder deren Erzeugnisse dem inländischen Ge- 
brauch vorenthalten oder erschwert zugänglich gemacht wer- 
den, derart verfügen, daß die Erfindungen im inländischen Be- 
trieb ausgeführt und die hergestellten Erzeugnisse in den Ver- 
kehr gebracht werden; ohne Einspruchsrecht. 

In beiden Fällen erfolgt die Beschränkung auf admini- 
strativem Wege gegen Entschädigung. 

Es ist noch darauf aufmerksam zu machen, daß sich die 
Alliierten vorbehalten haben, jede seit dem ı. August 1914 
und später vollzogene Teilabtretung als null und nichtig 
anzusehen. 

England. 

Patentrechtliche Ausführungsbestimmungen 
zum Friedensvertrag. Die Bestimmungen treten am 
20. Juli 1920 in Kraft. 

Für die Übertragung eines wiederhergestellten Patentes 
oder für die Lizenz eines solchen ist die Genehmigung des 
Board of Trade notwendig. 

Für einen Rechtsanspruch auf Nutznießung eines wieder- 
hergestellten Patentes oder einer Anmeldung durch ein nach 
dem Krieg getätigtes Rechtsgeschäft muß die Anerkennung des 
Board of Trade eingeholt werden. 

Die Beantragung einer Lizenz auf ein wicderhergestelltes 
Patent muß in zwei Ausfertigungen erfolgen, von denen eine 
dem Patentinhaber zugesandt wird. Letzterer kann darauf 
innerhalb eines Monats mit Angabe von Gründen wider- 
sprechen. Die Entscheidung über den Antrag liegt beim Comp- 
troller. 

Ein Antrag auf Nachprüfung einer vom Board of Trade, 
vom Custidian (Treuhänder) oder auf Grund vorstehender 
Bestimmungen erteilten Lizenz ist ebenfalls in zwei Ausferti- 
gungen einzureichen, 
zugestellt wird. Widerspruch des letzteren kann innerhalb 
eines Monats erfolgen. 

Anträge auf Enteignung, Übernahme oder Verkauf eines 
wiederhergestellten Patentes sind ebenfalls in zwei Exemplaren 
einzusenden. Patentinhaber kann Einspruch erheben. Frist 
ein Monat oder vom Comptroller bewilligter weiterer Termin. 

Alle vorstehenden Anträge müssen Begründung enthalten. 
Der Comptroller kann weiteres Beweismaterial verlangen. 

Ehe der Comptroller in vorstehenden Fällen zuungunsten 
einer Partei entscheidet, hat er mit Io oder mehrtägiger Vor- 
ladung die Parteien anzuhören. 


Japan. 

Die auf Patenten, Gebrauchsmustern und Modellen be- 
ruhenden durch Art. 307 Abs. 2 des Versailler Vertrages 
wieder in Kraft gesetzten Rechte (Wiederherstellung von Pa- 
tenten usw.) bleiben unwirksam gegenüber Personen — oder 
deren Rechtsnachfolgern — die vor dem Wiederinkraftsetzen 
der vorgenannten Rechte an den betreffenden Erfindungen, 
Mustern oder Modellen Rechte erworben hatten, oder die be- 
gonnen hatten, sie auszunutzen, oder die auf Grund dieser 
Rechte, oder unter Ausnutzung der betreffenden Erfindungen, 
Muster oder Modelle hergestellte Waren erworben hatten. 


Verschiedenes, 
Frankreich. Beschreibungen für Patente dürfen ge- 
wöhnlich 250 Linien zu je 50 Buchstaben, Zeichnungen 6 Blatt 
kleines oder 4 Blatt großes Format nicht überschreiten; gegen 


von denen eine dem Patentinhaber 
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Sondergebühr ist jedoch Überschreitung zulässig. Grenze 
1500 Linien und 30 bzw. ı5 Blatt Zeichnungen. 

Ungarn. Auch in Ungarn ist jetzt eine Patentverlän- 
gerung beschlossen. Danach können bis zum 3I. 7. 14 beste- 
hende und bis zum Inkrafttreten des neuen Gesetzes ange- 
meldete Patente um höchstens 6 Jahre verlängert werden. 
Über das Verlängerungsverfahren werden noch besondere Aus- 
führungsbestimmungen erlassen. Ferner wird eine erhebliche 


Erhöhung der Patentgebühren eingeführt. Eppinger. 


Bücher-Besprechungen. 

Kühlung und Kühler für Flugmotoren. Von Dr.-Ing. Pülz. 
Mit einem Anhang: Über die Elementargesetze des Kühlvorganges 
von Prof. Dr. Trefftz und Dr. Pohlhausen. Mit 171 Abbildungen 
im Text. 171 Seiten. Verlag R. C. Schmidt & Co., Berlin 1920. 

Das Werk gehört als 2. Teil des VI. Bandes zu dem von Major 
Wagenführ herausgegebenen Handbuch der Flugzeugkunde, 
in welchem die von der Flugzeugmeisterei während des Krieges 
gesammelten flugtechnischen Erfahrungen der Öffentlichkeit über- 
geben werden. ` 

Der Inhalt des Buches umfaßt im wesentlichen die Beschreibung 
der Versuchseinrichtungen und Versuchsverfahren für Kühler- 
prüfungen, die Ergebnisse der Prüfung von Kühlern und Zubehör, 
eine gekürzte Wiedergabe und Beurteilung fremder Kühlerunter- 
suchungen, die Bauart und den Einbau der Flugzeugkühler. 

Der Verfasser macht einleitend knappe Angaben über die vom 
Kühlwasser abzuleitende Wārmemenge. Diese für die Kühlergröße 
entscheidende Wärmezahl und ihre starke Veränderlichkeit bei 
den verschiedenen Motorbauarten, bei verschieden starker Luft- 
kühlung der Zylindermäntel usw. sind nicht ausreichend gekenn- 
zeichnet. Die theoretisch errechnete Abhängigkeit der Kühlwasser- 
wärme von der Wassertemperatur entspricht nicht den tatsächlichen 
Verhältnissen. Von den mitgeteilten Prüfungsergebnissen ver- 
dienen der Energiebedarf, die Druckhöhen und Fördermengen der 
Kühlwasserpumpen, der Durchflußwiderstand des Wassers im Kühler, 
die Wasserführung, der Windwiderstand, die Durchlässigkeit, die 
Temperaturen der Kühlanlage im Fluge besondere Beachtung. In 
übersichtlicher Darstellung und an Hand zahlreicher Lichtbilder 
werden der innere Aufbau der Kühlerelemente, die Entwicklung 
und Unterschiede der Kühlerbauarten und die Kübhleranordnung 
im Flugzeug beschrieben. Die im praktischen Kühlerbau gebräuch- 
liche Berechnungsmethode wird eingehend erläutert und ihre An- 
wendung an Beispielen gezeigt. Die Ansätze fremder Forscher zur 
theoretischen Erfassung des Kühlerproblems werden im Zusammen- 
hang mit der gekürzten Wiedergabe fremder Kühleruntersuchungen 
erörtert. Bei einheitlicherer Zusammenfassung der Rechnungs- 
ansätze und der verschiedenen Versuchseinrichtungen in besonderen 
Abschnitten wäre der Inhalt übersichtlicher. 

Das Buch macht die wertvollen Erfahrungen der Kriegsluft- 
fahrt im Kühlerbau für den weiteren Fortschritt allgemein zu- 
gänglich und bildet einen wertvollen Beitrag zur Fachliteratur. 

G. Becker. 

Berichte und Abhandlungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft 
für Luftfahrt. (Beihefte zur Zeitschrift für Flugtechnik 
und Motorluftschiffahrt.) München und Berlin 1920, R. Olden- 
bourg. 1. Jahrg. 4°. 

Heft ı, September, 83 S. mit einem Titelbilde von Böttingers 
und 56 Abb. im Text. Preis geh. M. 32, für die Bezieher der ZFM 
M. 29, für die Mitglieder der WGL M. 15. 

Heft 2, Oktober, 26 mut 38 Abb. im Text. Preis geh. M. 1o, 
für die Bezieher der ZFM M. 8, für die Mitglieder der WGL M. 6,50. 

Als Ersatz für das Jahrbuch, das fünfmal erschien und außeı 
den Geschäftsberichten im allgemeinen lediglich die Vorträge der 
Mitgliederversammlungen brachte, hat die Wissenschaftliche 
Gesellschaft für Luftfahrt Beihefte zu ihrer Zeitschrift her- 
ausgegeben, von denen die beiden ersten vorliegen, das dritte An- 
fang 1921 erscheinen soll. 

Heft ı stellt in der Tat den sechsten Band des Jahrbuches dar. 
Es enthält Mitgliederverzeichnis und Satzungen (die inzwischen 
übrigens geändert sind), den Bericht über die fünfte ordentliche 
Mitgliederversammlung und die ausführliche Niederschrift der ge- 
schäftlichen Sitzung vom Lo Dezember 1919, bei der Henry von 
Böttinger zum letzten Male den Vorsitz führte und durch Ernen- 
nung zum Ehrenmitglied ausgezeichnet wurde. Bald darauf ist er 
von uns gegangen: Ein Nachruf von Prandtl leitet das Heft ein. 

Es folgen die Vorträge der Versammlung: Der von Junkers 
über »eigene Arbeiten auf dem Gebiete des Metallflugzceug- 
baues«, der in einem knappen Auszuge bereits veröffentlicht wurde 
(ZFM S. 35, Heft 3), erscheint leider nur im Inhaltsverzeichnis und 
auf S. 31 mit einer kurzen Bemerkung, daß der Abdruck später er- 
folgen wird. Sein hoffentlich recht ausführliches Erscheinen wird 
von vielen mit Spannung erwartet. 

Aus Baumanns Vortrag: »Die Entwicklung der Ricsenflug- 
zeuge und ihre Bedeutung für den Luftverkehre (S. 32, kurzer 
Auszug, ZFM S. 37, Heft 3) seien einige Punkte herausgegriffen: 
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I. Heft 
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Der Vorschlag, das Wort »Riesenflugzeug« zu beseitigen und nur 
kleine, mittlere und große Flugzeuge, letztere für mehr als sieben 
Personen mit freiem Verkehr im Raum der Reisenden’ und mit ge- 
warteten Motoren, zu unterscheiden; die gegenseitigen Vor- und 
Nachteile der zentralen und dezentralen Motoranlage; freitragende 
Flügel; die Schwierigkeiten des Fahrgestellbaues begrenzen die 
Größe der Landflugzeuge; weitere Vergrößerung verspricht eine 
kleine Erhöhung der Wirtschaftlichkeit; die Kosten eines Betriebs 
mit großen Flugzeugen sind geringer; Zusammenstellung der Zep- 
pelin-R-Kriegsflugzeuge; Berechnung der Flugweite und -Geschwin- 
digkeit, Einfluß des Windes in verschiedenen Höhen usw. In der 
Aussprache weist Stumpf auf die Bedeutung der Wirtschaftlich- 
keit und den Wert der Riesenflugzeuge für unwirtliche Gegenden hin. 

Seppeler, »Die bisherige und zukünftige Entwicklung der 
Flugmotoren«, kritisiert manches, was während des Krieges im 
Motorbau geleistet und verabsäumt wurde. Anforderungen an Höhen- 
motoren: »Luft ist Kraft für den Motorenbauer!e. Unterdruckkam- 
mer und Höhenprüfstände. Ein sfliegender Prüfstand« wurde nicht 
gebaut. Stichprober zum Messen des Benzinverbrauches; Gebläse, 
regelbare Vergaser und Brennstoffpumpen; neue Bauarten von 
Flugmotoren. In der Aussprache weist Drexler auf die Brennstoftf- 
veredlung, Lanz auf den Sauerstoffzusatz hin. 

»Die Modellversuchsanstalt in Göttingen« beschreibt 
Prandtl mit zahlreichen Lichtbildern und Skizzen der Meßgeräte 
(S. 51, Auszug ZFM S. 84, Heft 6). Im Gegensatz zum alten Kanal 
hat der neue einen freien Strahl, in den die Versuchseinrichtungen 
fertig aufgebaut mit Schienen hineingefahren werden. Die Führung 
der Strömung, Druckregler und schwimmende Drehscheibe, die Wa- 
gen für drei und sechs Luftkraft- bzw. Momentkomponenten, der 
Gebläseantrieb, die Luftschraubenprüfeinrichtung und anderes mehr 
wird abgebildet und beschrieben. In der Aussprache wird darauf 
hingewiesen, daß die Anlage von Eiffel vielleicht 5 bis ro vH gün- 
stiger ist, jedoch auf Kosten der Gleichförmigkeit im Luftstrom. 

In Reißners Vortrag über »Wirkungsweise und Anwendungs- 
bereich von verstellbaren Luftschrauben« vom aerodynami- 
schen Standpunkt aus (S. 60, kurzer Auszug ZFM, S. 138, Heft roi 
wird die schwierige Aufgabe, die gegenseitige Abhängigkeit von 
Flugzeug und Schraube, vor allem Schubkraft und Drehmoment, 
zu untersuchen, durch Variation der Grundgleichungen gelöst. Er- 
gebnis: Verstellschrauben sind bereits hinreichend leicht und be- 
triebssicher herzustellen (Abb. ı u. 2 zeigen eine Ausführung), sie 
verkürzen Anlauf und, wenn umsteuerbar, Auslauf; für Luftschiffe 
mit gewöhnlichen Motoren sind sie bei starker dynamischer Höhen- 
steuerung nützlich, bei Luftschiffen mit Höhenmotoren steigern sie 
die Geschwindigkeit erheblich, bei Flugzeugen mit Höhenmotoren 
auch Gipfelhöhe und Steigzeit, bei Flugzeugen mit gewöhnlichen 
Motoren bringen sie wegen der Verschiedenheit zwischen Schnell- 
fahrt und Steigen« acht merkliche Leistungsverbesserungen mit 
siche arbeiten mehrere Motoren auf eine Verstellschraube, so ist 
der Verlust beim Ausfallen einiger Motoren geringer, die Schwebe- 
fähigkeit kann dadurch erhalten bleiben; für die baulich schwierigere 
Durchmesserverstellung ergibt sich ähnliches wie für die ausgeführte 
Winkelverstellung; planmäßige Vergleichsflüge und allgemeine An- 
wendung der Verstellschrauben werden empfohlen. 

Hopf, »Der überzogene Flug, seine Gefahren und seine Be- 
einflussung durch die Konstruktion« (S. 72, Auszug ZFM, S. 52, 
Heft 4). Der Flug mit umgekehrter Steuerwirkung ist nicht gefähr- 
lich, der überzogene Flug mit zu geringer Geschwindigkeit ist ge- 
fährlich. Durch eine Erweiterung der üblichen Stabilitätsrechnung 
auf die näherungsweise Untersuchung endlicher Schwingungen 
nach dem Verfahren von Fuchs und Hopf gelang es unter 
anderem, die Frage nach der Flugbahn im überzogenen Zustand 
für verschiedene Höhensteuerlagen zu beantworten. In der Aus- 
sprache weist Gsell auf die Bedeutung der Seitenstabilität hin: 
Das Abrutschen oder Trudeln nach dem Überzichen ist noch nicht 
erforscht. 

»Die Form und Festigkeit der Seeflugzeugunterbauten mit 
besonderer Berücksichtigung der Seefähigkeit« wurde von Hering 
(S. 81) und Lewe (hier nur erwähnt, ausführlicher ZFM, S. 37, Heft 3 
und S. 124, Heft 9) behandelt. Die Prüfung erstreckt sich auf An- 
und Abwassern, Rollen und Treiben bei Seegang. Die Anforde- 
rungen waren für Aufklärungs-, Bomben- und Kampfflugzeuge ver- 
schieden. Seeverkehrsflugzeuge wären in gleicher Weise zu prüfen, 
wenn die Firmen die Bruchgefahr tragen. Die Schwimmer- 
formen, die den Anforderungen gerecht werden, erörterte der 
Vortragende nach Zahl, Verteilung und Belüftung der Stufen, 
Anstellung, Gestalt von Bug, Heck und Boden. 

Soweit das erste Heft. Das zweite dient der weiteren Auf- 
gabe der »Beihefte«, die Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluft- 
schiffahrt von Aufsätzen, die ihres mehr theoretischen Inhaltes 
wegen schwer zu lesen sind, zu sentlasten« und den flugwissen- 
schaftlichen Forschern eine Stelle zum Veröffentlichen ihrer Unter- 
suchungen zu bieten. 

Die Aussichten sind günstig: Die Dissertation »Tragflügel- 
Theorien von Betz eröffnet den Reigen (S. r, berichtet in der 
Luftfahrtrundschau, ZFM, S. 134, Heft 9). Sie tut einen guten 


Schritt vorwärts auf den steilen Pfaden der räumlichen Strömungs- 
lehre. Im Anschluß an eine kurze Darstellung der Zirkulation von 
Kuttas Auftriebsformel bis zu den Arbeiten von Munk wird zu- 
nächst im Vorübergehen die schwierige Aufgabe gelöst, längs eines 
Flügels, bei dem die Verteilung der senkrechten »Störungsgeschwin- 
digkeit« infolge der Randwirbel bekannt ist, die Auftriebsvertei- 
lung zu bestimmen. Aus dem Auftrieb bzw. der Zirkulation an jeder 
Stelle ließe sich der Flügelumriß bestimmen. Die umgekehrte 
Aufgabe, die Hauptfrage der Arbeit, für einen rechteckigen Trag- 
flügel die Luftkraftverteilung zu ermitteln, führt auf eine Integro- 
Differentialgleichung, deren Lösung durch den Ansatz einer unend- 
lichen Reihe zunächst für unendlich große und unendlich kleine Seiten- 
verhältnisse, dann mit einem Näherungsverfahren auch für endliche 
Werte gelang. Das Ergebnis ist in Kurven dargestellt. Die gemessene 
Auftriebsverteilung stimmt mit der berechneten ziemlich gut überein. 

Der Aufsatz von König über sdie Berechnung von Luftschrau- 
ben mittels Propellerpolaren« (S. ıı) gefällt vielleicht durch das 
blumenreiche sprachliche Gewand, in das der herbe Stoff gekleidet 
ist, ferner durch die erfrischende Unabhängigkeit von den zahl- 
reichen Treibschraubentheorien, die im Laufe der letzten Jahre 
entstanden sind, die zum Teil einander und den Versuchen wider- 
sprechen und eine sichtende Bearbeitung dringend wünschen lassen. 
Hier wird von Grund aus aufgebaut: Abhängigkeit der Motor- 
leistung von der Drehzahl, des Schraubenzugs von der Fluggeschwin- 
digkeit, der Hinweis darauf, daß es weder auf den besten Wirkungs- 
grad noch auf die beste Leistung, sondern auf den besten Schrau- 
benzug ankommt. Der Fortschrittsgrad wird bezogen auf den 
seffektiven Radius«, etwa %, des gesamten, je nach dem Flügel- 
umriß verschieden; die Definitionsgleichung für den Wirkungsgrad 
führt mit einer Näherungsfunktion für diesen, die durch Summieren 
von Näherungsansätzen für die Luftkräfte an den einzelnen Schrau- 
benblattelementen gewonnen wird, auf die s»zweite Hauptgleichung «, 
nach der der Schub so groß ist, wie bei einer Schraube mit dem 
Wirkungsgrad I, aber einer Fluggeschwindigkeit, die um einen ge- 
wissen Betrag erhöht ist. Dabei ergeben sich Regeln für die beste 
Steigung der Schrauben, eine zeichnerische Ermittlung des Wir- 
kungsgrades usw. Integralwerte von Auftrieb und Widerstand lassen 
sich in einer »Propellerpolare« darstellen, die zum »Propellerdia- 
gramm« vervollständigt wird. Der Schlußabschnitt über das Zu- 
sammenwirken von Schraube und Flugzeug lehnt sich an die 
Untersuchungen des Verfassers über Steigfähigkeit an. Als wohl 
verwertbare Späne fallen eine Reihe Begriffsbestimmungen ab, 
z. B. der seffektive Staudruck«, die jedenfalls zum Klären der Ver- 
hältnisse recht nützlich sind. 

Das dritte Heft soll Anfang 1921 erscheinen. Es wird cinen 
Aufsatz von Regierungsbaumeister E Ewald über »die Stereo- 
skopie und ihre Anwendung auf die Untersuchung des 
Fliegerbildes« enthalten. Nach dem Bisherigen darf man das 
Beste erwarten! Everling. 

Erschütterungen schwerer Fahrzeugmotoren. Von Dr.-Ing. ` 
Fritz Huber. München und Berlin 1920, Verlag von R. Olden- 
bourg. 

Während beim normalen Kraftfahrzeug mit seiner weichen 
Rahmenfederung kaum Rahmenschwingungen infolge der ungleich- 
förmigen Massenbewegung des Motors entstehen, ist dies bei der 
neuzeitlichen schweren Zugmaschine nicht mehr der Fall: die 
Rahmenschwingungen liegen höher, die Motordrehzahlen tiefer als 
beim Kraftfahrzeug, so daß Resonanz schr wohl möglich und auch 
häufig beobachtet wird. Eine genauere Untersuchung aller ein- 
zelnen Quellen der Erschütterungen ist sowohl hier, als auch für 
den im Luftschiff oder Flugzeug eingebauten Motor angebracht. 

In dem vorliegenden Buche werden die Schwingungsverhältnisse 
der schweren Fahrzeugmotoren ausführlich behandelt. Zunächst 
werden die auftretenden Beschleunigungen und die Massendruck- 
kräfte analytisch ermittelt und aus ihnen mit Hilfe eines Integra- 
tionsnäherungsverfahrens die Geschwindigkeiten und die Wege der 
schwingenden Massen des Motorkörpers bestimmt. Unter Benutzung 
der Gleichung der erzwungenen Schwingung wird gezeigt, wie die 
kritischen Drehzahlen eines in einen federnden Rahmen eingebauten 
Motors berechnet werden können. An einem Vier- und an einem 
Sechszylindermotor werden die dargelegten Methoden angewendet 
und mit den Ergebnissen einer Reihe von praktischen Versuchen 
verglichen. Zum Schluß wird noch nebenbei die günstigste Schrän- 
kung des Kurbelgetriebes der Fahrzeugmotoren bezüglich des 
größten auftretenden Kolbenbahndruckes behandelt. 

Das Buch stellt eine wertvolle Erweiterung der bisher vorhan- 
denen zahlreichen Literatur über die Schwingungserscheinungen 
und den Massenausgleich bei Verbrennungsmaschinen dar. Auch 
gibt es dem forschenden Konstrukteur ein verhältnismäßig ein- 
faches Verfahren an die Hand, um bei eingebauten Fahrzeugmotoren 
vor der Ausführung mit guter Annäherung die kritische Drehzahl 
zu ermitteln und die gesamten Schwingungsverhältnisse zu beurteilen. 
Um die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen richtig anwen- 
den zu können, ist ein eingehendes Studium des ganzen Buches er- 
forderlich, wodurch jedoch die aufgewandte Mühe reichlich belohnt 
wird. Dr. Alt. 


t. Heft 
12. Jahrgang (1921). 
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Luitfahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luftlahrer‘ des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Krattlahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Fiugzeug-Industrieller“. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 
durch ND gekennzeichneten auf den ‚Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller‘‘.) 


Weltluftverkehr. 


Die nächste Internationale Luftfahrer-Konferenz (Federation Aéro- 
nautique Internationale) wird in Madrid am ı. Oktober 1921 statt- 
finden (Vorschlag des Kommandanten Herrera). ((»La Suisse 
Aérienne, 20. Io. 20.) 20/09. 05. 


Über die Arbeiten der Weltluftliga (Air League of the World, 20/01. 
40) erfährt man aus »Flight« folgendes. 

ı. Die amerikanische Luftliga (Air League of America), die der 
Weltluftliga angeschlossen ist, befaßt sich augenblicklich mit der 
Gründung von lokalen Vereinigungen (Units). 

2. Für die Gründung dieser Vereinigungen sind den Unter- 
nehmern, die sie ins Leben rufen wollen, Formulare übersandt worden, 
welche nicht weniger als 37 Spalten für zu bildende Unterkommis- 
sionen enthalten. 

3. Diese Unterkommissionen sollen sich mit der Regelung fol- 
gender Fragen beschäftigen: Luftfahrt-Büchereien, Heeres-, Marine- 
und Verkehrsluftfahrt, Luftsport, Küstenwache, Flugstrecken, 
Kartenwesen, öffentliche Sicherheit, Luftgesetzgebung, Versiche- 
rungswesen, Aero-Astronomie, Wettbewerbe, Reklame usw. 

Flight spottet zwar darüber, daß Amerika mit seiner Luftliga 
swieder einmal mehr abgebissen habe, als es zerkauen kann«, kann 
jedoch den Bestrebungen Amerikas eine gewisse neidvolle Aner- 
kennung nicht versagen. (»Flight«, 11. ıı. 20.) v. K. 20/09. 07, 


Der Luftverkehr Paris— Brüssel (20/02. 05, 08), der bisher zweimal 
täglich in jeder Richtung betrieben wurde, findet künftig nur ein- 
mal täglich statt. (»L’Auto«, Paris, 21. II. 20.) 20/09. 10. 


Paris London und zurüek. Die englische Postverwaltung hat 
kürzlich bekannt gemacht, daß die Luftpostbeförderung 9h vorm. 
ab London aufgehoben wurde. Die Verfügung ist am 17. II. in 
Kraft getreten, womit zu dem Winterverkehr, der bereits im ver- 
gangenen Jahr eingeführt war, übergegangen wurde. Auf dem 
Flugplatz Croydon starten fernerhin täglich: 

12h mittags: ı französisches und ı Handley-Page-Flugzeug, 

4h nachm.: ı Flugzeug der Aircraft-Gesellschaft. 

Auf Wunsch jederzeit Einstellung von Sonderflugzeugen. 
Vom 2. 9. 1919 bis 30. 10. 1920 haben Handley-Page und die Cie. 
Messageries Aériennes 3932 Reisende (ausschl. Monteurs) und 
199885 Pfund Fracht befördert und 484544 Flugkm zurückgelegt. 
(»L’Auto«, Paris, 17. 11. 20.) ND 42, 


Die Handley-Page-Gesellschaft gibt bekannt, daß Frachtgüter nach 
dem Kontinent jederzeit befördert werden können; sie dürfen je- 
doch folgende Maße nicht übersteigen: a) Länge bis zu 3,6 m, Breite 
und Tiefe bis zu 30,4 cm, Gewicht bis zu 907 kg; oder b) Länge 
bis zu 1,8 m, Breite und Tiefe bis zu 0,3 m, Gewicht bis zu 907 kg. 
(»Flight«, 18. 11. 20.) ND 42. 


Einen Rekordflug für Seeflugzeuge machte kürzlich Leutnant Um- 
berto, der auf einem Savoia-Wasserflugzeug mit einem Passagier 
die Strecke Sesto-Calende (Italien)—Stockholm—Riga—Reval—Hel- 
singfors—Alandinseln— schwedische Küste, insgesamt 4300 km, 
zurücklegte. (»Flight« 18. rt. 20.) ' 80/11. 07. 


Einen Rekordfiug London—Paris machte ein kleines Handley- 
Page-Flugzeug (Limousine) mit 2 Passagieren, das am 4. Dezember 
diese Strecke trotz stark böigen Unwetters in ı h 48 m zurücklegte. 
Durchschnittliche Flugzeit 21, bis 3 h. (»The Times«, 6. 12. 30.) 
v. K. 20/11. 08. 


Verkehrsleistungen des Luftdienstes London— Paris. 
31. IO. 20 bis 27. II. 20. 


31/10.— 6/11. 20 3 
zlıı.—ı3/ı1. 20 2 | 50 
ı4/11.— 20/11, 20 2 | 55 
21/11, — 27/11. 20 2 | 38 
(»Flighte, 11., 18., 25. I1. und 2. 12. 20.) v. K. 20/11. 09. 


Wettbewerbe. 


Ergebnis dos Wettbewerbes um den Pulitzer Pokal. Preisträger: 
ı. Lt. Mosley, Amerika (Verville-Packard) in 44 m 29s. 2. Ka- 
pitän Hartney (Thomas-Morse) 47 min 3s. 3. Alb. Acosta (An- 
saldo S. V. A.) 51 min 57 s. (el Autoe, Paris, 27. 11. 20.) Hu. 
20/10. 07. 


Ein neuer internationaler (Mapelli) Wettbewerb ist vom Aeroklub 
von italien, dem Luigi Mapelli hierfür einen Preis im Werte von 
50000 Lire und einen Barpreis von 3000 Lire gestiftet hat, aus- 
geschrieben worden. Der Wettbewerb, der alljährlich wiederholt 
werden soll, ist nur offen für Flugzeuge, die höchstens 6 m größte 
Spannweite und ein Gesamthubvolumen bis zu 45,85 1 haben. Der 
Wettbewerb wurde zum erstenmal am 7. II. 20 ausgetragen; die 
Ergebnisse sind noch unbekannt. »Aerial Age«, 15. ıı. 20.) 20/11. 12. 


Deutschland. 


Warnung vor dem Überfliegen und Landen auf Keeler 
Im Hinblick auf gelegentliche (wesen vor dem D warnt das 
Reichsamt für Luft- und Kraftfahrwesen vor dem Überfliegen und 
Landen auf den Truppenübungsplätzen: , 


1. Altengrabow. . . 2. 2 2 2 2 2 een. IV 
2: ALYS,-OStpr. u 2. A Ae Se er I 

3:,Döberlt2 s s & 5 58.2 eba a a SD E III 
4. Grafenwöhr . . . 2... 2 2222000. VII 
5. Juterbop. Se 2%. 2 u. eg en er III 
6. Königsbrück. dg Së IN E AC IN 
7. Kummersdorff . .. 2.2 222200. SCH III 
8:7Munster. e 2 wa ne a VI 
o Münsingen `, aà v 

10. Neuhammer . . . 2. 2.2. 2 2 2 2 2 2 ne. III 
11. EE, e, Sara A ae are v 
KEE dë ng E er ee ée a VI 
13. :SperenDeig: o o EN u.a E eh G III 
Íg: LOSSEN u E Kr III 
15, Hammerstein . . e wg 20% 2. 8 II 


wegen der damit verbundenen Lebensgetahr. Zuwiderhandelnde 
Luftfahrer tun dies auf eigene Gefahr. Das Reichswehrministerium 
hat mitgeteilt, daß es jede Haftung bei einer Außerachtlassung 
dieser Warnung ablehnen wird. 20/09. 01. 


Luftpost Berlin—Braunschweig—Essen/Ruhr (Gelsenkirchen) 


(20/08. 03). 
Fahrplan: 
10.00 ab Berlin an 3.30 
11.45 an | Braunschweig | ab 1.45 
12.15 ab | Braunschweig | an 1.15 
2.30 an e Essen ab 11.00 


20/09. 02. 


Die Luftpost Berlin— Dortmund mit Zwischenlandung in Braun- 
schweig wird ab 13. 12. 20 von der Deutschen Luftreederei täglich 
geflogen werden und die inzwischen eingestellte Luftpost Berlin— 
Essen (20/09. 02) ersetzen. 


Flugplan: 
10.00 $ ab Berlin an 3.15 
11.45 an Braunschweig | ab 1.30 
12.00 | ab Braunschweig | an 1.15 
2.15 we an Dortmund ab 1.00 


Ein Zubringerdienst (wahrscheinlich mittels Motorrades) wird 
nach Dortmund, Hörde, Witten, Hagen i. Westf., Bochum ein- 
gerichtet werden. 20/10. 04. 


Die Luftpost Berlin—Bremen—-Gelsenkirehen (20/05. 03) wird von 
jetzt ab nur noch bis Münster geflogen. 20/10. 05. 


I2 


Verkehrsleistungen der Deutschen Luftreederei. Bis zum 26. Nov. 
d. J. wurden im Flugdienst der Deutschen Luftreederei folgende 
Strecken zurückgelegt: 
im Jahre 1919 
auf den Linien 


Berlin—Weimar. .... . 203750 km 
Berlin—Hamburg. . . ..... 154170 3 
Berlin—Hannover—Gelsenkirchen, 156980 » 
Berlin—Swinemünde 22440 » 
Berlin—Warnemünde . 32120 ð 
Hamburg— Westerland. 4500 » 
Rund- und Sonderflüge . 77738 » 

zus. 651698 km 
im Jahre 1920, bis zum 26. Nov. 

auf den Linien 

Europa—Nordwestflug 63935 km 
Berlin—Warncemünde . 60530 » 
Hamburg —Westerland. 25560 » 
Berlin—Leipzig . 4500 » 
Berlin—Frankfurt. 5340 » 
Berlin— Essen Sie Sei I1220 » 
Rund- und Sondcrflüge . 177217 9 


1000000 km 


20/11. 05. 
A 


zus. 
(Tägl. Rundschau vom 28. II. 2o.) 


Amerika. . 


Ein neues Panzer-Kriegsflugzeug (G. A. X.) ist von den amerika- 
nischen Luftstreitkräften konstruiert worden. Es ist ausgerüstet 
mit 2 Liberty-Motoren von zusammen 400 PS und weist eine Ge- 
schwindigkeit von 170 km/h auf. Die Stahl-Panzerplatten, die 
34 des Rumpfes bedecken, sind Ze Zoll stark. Das Flugzeug führt 
außer einer Batterie von Maschinengewehren auch noch ein kleines 
37-mm-Geschütz an Bord. (»Acrial Agen, 4. 10. 20.) 20/09. 35. 


Ein Luftverkehr New York—Chicago mit Zwischenlandungen in 
Philadelphia, Harrisburg, Baltimore, Altoona, Johnstown, Pitts- 
burgh, Akron, Cleveland, Joungstown, Erie ist von der Globe 
Aerial Transportation Co., die im Dezember 1919 gegründet wurde, 
eingerichtet worden. (»Aerial Age«, ıı. Io. 20.) v. K. 20/09. 37. 


Einen Flug über den Chimborazo in 20500 Fuß (ca. 6800 m) Höhe 
führte der Flieger Elias Lint anläßlich der Hundertjahrfeier der 
Republik Ecuador aus. (»Times«, 20. 11. 20.) 20/09. 39. 


Aus den Monatsberichten der „Aero Ltd.“ geht hervor, daB diese 
Gesellschaft während der Monate Juni—September (inkl.) 2176 Pas- 
sagiere befördert hat. — Im September allein betrug die Zahl der 
beförderten Fluggäste 322. (»Aerial Age«, 18. ro 20.) v. K. 
20/10. 20. 


Der Luftdienst Key-West—Havana (Vereinigte Staaten— Kuba) 
(20/04. 28) ist am ı. ıı. eröffnet worden. Der Verkehr wird mit 
Wasserflugzeugen betrieben, die je 12 Passagiere, 450 kg Post- 
fracht und 180 kg Gepäck befördern können. (»The Journal of 
Commerce«, New York, 3. II. 20.) v.K. 20/10.21. 


Der Transkanadaflug von Halifax nach Vancouver ist von den eng- 
lischen Fliegern Oberst R. Leckis, Major B. Hobbs und Kapitän 
Johnson trotz mancherlei Mißgeschicks und ungünstiger Wetter- 
verhältnisse jetzt durchgeführt worden. Der Flug, zu dem am 
7. Oktober gestartet wurde, führte über Ottawa, die großen Binnen- 
seen, Winnipeg. und Vernon. Unglücksfälle und Motorschäden 
machten wiederholt einen Maschinenwechsel erforderlich. Van- 
couver wurde am 14. 11. 20 erreicht. (»Acroplanc«, 17. II. 20.) 


20/11. 28. 


Kostenberechnung des Luftpostdienstes der Vereinigten Staaten. 
Juli 1920. 


ı Meile (1,609 km). 


Verwaltung 
(leitendes 


Strecke Flugkosten | Unterbaltung 


Doll. | M. | Doll.| M. 


0,19 7,125! 0,46 |17,28 
0,63 |23,63| 2,51 [94,10 
0,29 ‚10,88 0,64 |24,00 
0,20 | 7,50! 0,83 131,13 
0,25 | 9,38| 0,67 [25,13 


20/11. 31. 


New-York—Washington . 
St. Louis—Twin Cities 
New-York—Chicago . 
Chicago—Omaha 
Gesamtverkehr . 


(»Acrial Agee, 18. Io. 20.) 


Über Fokkers amerikanische Piäne wird anläßlich seiner Ankunft in 
New York folgendes gemeldet. Fokker, mit dem sich B. C. Noor- 
duyn, der während des Krieges Pläne für England lieferte, assoziert 
hat, wird scine Aufmerksamkeit außer dem kontinentalen auch dem 
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Überseeluftverkehr zuwenden. Neben der Einrichtung eines trans- 
atlantischen Luftdienstes ist Fokker zurzeit mit dem Bau eines 
neuartigen Eindeckers beschäftigt, der dem kontinentalen Post- 
verkehr dienen soll. Auch über die drahtlosen Richtungsweiser 
soll sich der Erfinder schr zuversichtlich ausgesprochen haben. 
(»Aerial Age«, 22. II. 20.) 20/11. 32. 


Belgien. 


Die Schließung des Antwerpener Flughafens für den zivilen Verkehr 
ist infolge der Übernahme des Platzes seitens der Militärbehörde 
erforderlich geworden. Diese Maßnahme ist nur zu bedauern, da 
sich im Laufe des Sommers von dort aus ein reger Luftverkehr 
entwickelt hatte. Insgesamt wurden 1200 Passagierflüge ausgeführt. 
(»The Aeroplane«, 3. ıı. 1920.) v.K. 20/09. 29. 


China. 


Flugwesen in China. Die Regierung widmete, nachdem die maß- 
gebenden Kreise Chinas den bedeutungsvollen Möglichkeiten, die sich 
aus einem Ausbau des Flugwesens für das verkcehrsarme Land 
ergeben konnten, nur verhältnismäßig geringes Verständnis ent- 
gegengebracht hatten, erst im Jahre 1919 dieser Frage erhöhte 
Aufmerksamkeit und gründete ein Luftamt (Leiter General Ting- 
Ching), das umfangreiche Flugzeugmaterialkäufe in England tätigte. 
Eine Flugpostverbindung Peking—Tientsien wurde eröffnet. Ting 
Ching beabsichtigt jetzt nach Behebung der inneren Wirren die 
Einrichtung eines großzügigen Luftverkehrs, zu welchem Zwecke 
große Mengen Flugzeugmaterial nach China unterwegs sein sollen. 
Zunächst ist beabsichtigt, die Weiterführung der Linie Hongkong— 
Shanghai, die s. Zt. mit französischem Kapital eröffnet wurde. 
Auch private Kreise beginnen sich für die Entwicklung des Luft- 
verkehrs zu interessieren. So hat sich im August d. J. eine Shanghai 
Chinese American Aviation Corp. (Doll. 100000 Kapital) gegründet. 

20/09. 41. 


Dänemark. 


Zur Einrichtung eines Flugplatzes für Kopenhagen hat das dänische 
Budgetkomitee die Summe von Kr rt Mill. bewilligt. Der bei 
Kastrup südlich Kopenhagen gelegene Platz (320 ha) wird für Lan- 
dung von Wasser- und Landflugzcugen eingerichtet. (»Flight«, 
London, 2I. Io. 20.) ND 42. 


England. 


Frühere Militärluftschiffe zu Handelszwecken. England beabsichtigt, 
die überzähligen englischen Militärluftschiffe R. 36, 37 und die 
früheren deutschen Marineluftschiffe L. 64, 71 — die kürzlich ab- 
geliefert wurden — (20/03. 17) Handelszwecken dienstbar zu machen. 
Das Luftfahrt-Ministerium beabsichtigt, die Fahrzeuge dem Zivil- 
Flugdepartement zu überweisen, das demnächst Versuche mit 
ihnen anstellen wird. Es handelt sich zunächst darum, Erfahrungen 
meteorologischer Art zu sammeln, sowie Landungseinrichtungen 
und die für den Handelsverkehr erforderlichen drahtlosen Richtungs- 
weiser zu erproben. Längere Versuchsflüge sollen zum ersten Male 
im Juni 1921 nach Malta und Ägypten unternommen werden. Die 
Landungseinrichtungen werden in Pulham erprobt, von wo sciner- 
zeit das Luftschiff R. 34 seine bemerkenswerte Doppelkreuzerfahrt 
über den Atlantik unternahm. Die praktische Verwendung im 
Verkehr soll erst erfolgen, nachdem das Publikum auf Grund der 
Versuchsfahrten Vertrauen gewonnen haben wird. (»Tiımes«, 25. u. 


26. II. 20.) 20/09. 13. 


Nachtflüge für den Güterverkehr (20/08. 08) auf der Strecke London 
(Croydon)—Paris (Le Bourget) (223 Meilen) sind zurzeit Gegenstand 
von Verhandlungen zwischen dem Air Ministry und den bedeuten- 
deren Luftverkcehrs-Gescllschaften. | 

Es ist weniger beabsichtigt, enen nächtlichen Passagierverkehr 
einzurichten, als vielmehr Güter auf dem Luftwege in der Nacht 
bei geringer Geschwindigkeit zu befördern. Auf diese Weise könnten 
eilige Postsendungen, die abends in London aufgegeben werden, 
am nächsten Morgen bereits in Paris in den Händen der Empfänger 
sein. Für den Nacht-Güterverkehr sollen besondere Lastflugzeuge 
mit 500 PS und einer Geschwindigkeit von 70 Meilen/h konstruiert 
werden. Zurzeit werden Versuche mit der Beleuchtung der Flug- ` 
plätze Croydon, Lympne, St. Inglevert, Le Bourget gemacht und 
die beste Methode für Leuchtfeuer ausprobiert. Die Einrichtung 
weiterer Leuchtfeuer auf benachbarten Plätzen ist beabsichtigt. 
Für etwaige Notlandungen bei Maschinendefckten fern von einem 
erleuchteten Platze sollen vereinzelte Leuchtfcuer auf freiem Ge- 
lände errichtet werden in solcher Entfernung voneinander, daß die 
abgestoppte Maschine den Platz noch im Gleitflug erreichen kann, 
ev. sollen Fallschirmfackeln zur Anwendung kommen. Von aus- 
schlaggebender Bedeutung sind bei den zurzeit stattfindenden 
Verhandlungen die Ansichten des auf der Strecke erprobten Führer- 
personals über die Aussichten cines derartigen Nachtverkehrs. 
(»Times«, Nr. 42 vom 15. II. 20.) 20/09. 18. 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die scchsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘, die abres 
auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Flugzeugbau. 
Flugsport, Bd. 12, 


Neue Flügelformen und Flügelschnitte. — 
13. Okt. 1920, S. 484/485 (1 S., 5 Skizz.). W. 
20/09. 01. 


Flugzeugbau. Im Metallflugzeugbau ist Prof. Junkers am 
weitesten vorgeschritten. Man sollte doch einen Eindecker bauen 
mit dicken Flügeln, 55 m Spannweite, innen 11 m und außen 5,5 m 
Flügeltiefe, 30 m Länge, 2,4 m Flügeldicke, großem Raum für 
Ladung oder Reisende im Flügel und 2 Maschinenräumen rechts 
und links mit 2 Zugschrauben von 6 m Dmr, getrieben durch meh- 
rere Motoren, wie bei dem Linke-Hofmann-Einschrauben-Riesen- 
flugzeug, das Leitwerk getragen durch 2 dünne Rümpfe hinter den 
Motoren. Vorteile: Große Wirtschaftlichkeit tm Sparflug, großer 
Nutzlastanteil, größere Sicherheit im Fluge und auf dem Boden, 
wenn genügend große Räder vorhanden. Nachteile: Unhandliche 
Größe, Platzbedarf in der Halle, hoher Anschaffungspreis und 
großes seitliches Trägheitsmoment. »Ich mcine längst, daß die 
Deutschen ein solches Flugzeug bauen werden.« — »A. Gunner« 
(Zuschrift), Aeronautics, Bd. 19, 17. Juni 1920, S. 465 (I Sp.,o. Abb.). 
Hn. 20/10. 01. 


Flugzeugbau. Abnutzung und Versicherung von Kricgs-, 
Land-und Seeflugzeugen. Keine Luftverkehrsgesellschaft 
weiß, welchen Betrag sie für die Abnutzung ihrer Flugzeuge ver- 
anschlagen soll. Die größte Zeit seines Lebens verbringt das Flug- 
zeug in der Halle. Dort wird der Stoff mürbe und Holzteile werfen 
sich. Daher von Zeit zu Zeit vollständiges Überholen. Nach 4 Jahren 
wird das Flugzeug, weil veraltet, nicht mehr geflogen werden. 
Schul- und Übungsflugzeuge bleiben länger marktfähig. Man 
kann für Kricgsflugzeuge cine dauernde Abnutzung von 3 vH je 
Monat einsetzen. Mit erstklassigen Führern kann man bei Land- 
flugzeugen für 600, bei Seeflugzeugen für soo Flugstunden auf 
einen Bruch rechnen. Je niedriger die Landegeschwindigkeit, 
desto größer die Lebensdauer. Am schlechtesten hält sich der Boots- 
körper von Flugbooten. Genaue Statistiken englischer Sceflug- 
stationen ergaben eine Lebensdauer von 70 bis 103 Flug- 
stunden bei Großflugbooten — nur Abnutzung des Bootsrumpfes 
und kein Bruch oder feindliche Einwirkung. (Daher baut man in 
England Sceflugzeugdocks! Der Ber.) Man kann für ein Kriegs- 
landflugzeug 700, für ein Schwimmerflugzeug 400 Flugstunden 
Lebensdauer rechnen. — Veröffentlichung des Kanadischen Luft- 
amts, Aeronautics, Bd. 19, 30. Sept. 1920, S. 246/247 (3 Sp., 0.Abb.). 
Hn. 20/10. 02. 


Flugzeugbau. Möglichkeiten im Flugzeugbau. Man kann die 
Motorleistung eines 300pferdigen (englischen) Durchschnittstlug- 
zeugs mit 1,36 t Gewicht, 193 km/h Geschwindigkeit sowie 38 m? 
Fläche zerlegen in: 


vH PS 

Schraubenverlust . . E EEE E 66 
Widerstand des Flügels Sn 2.33 IOO 
» der Stiele und Seile gel ©: 30 

» der Leitwerke.. . ; 5 15 

» des Rumpfes und Kühlers 22 66 

» des Fahrwerkes . . ... 8 23 


Der für geringe Landegeschwindigkeit nötige hohe Auftriebsbeiwert 
ist beim Eindccker leichter zu erzielen, aber die Spannweite und 
das Leergewicht wachsen und heben den Vorteil auf. Erst cin 
freitragender Flügel bringt Vorteile und würde im vorliegenden 
Falle mit einem Auftriebsbeiwert von 0,22 bei einer Gleitzahl von 
1/7.4 fliegen. Ein Eindecker mit gleicher Spannweite und halber 
Fläche (wie ein Doppeldecker) braucht, um gleich langsam zu landen, 
einen höchsten Auftriebsbeiwert von 2,40 und bei dem Beciwert 
0,22 eine Gleitzahl 1/7,4. Diese Zahlen werden in nächster Zukunft 
erreicht werden; als Profilbeiwerte sind sie jetzt schon greifbar (?), 
aber noch nicht für freitragende Flügel. Der Rumpfwiderstand 
kann durch geschickteren Bau als bisher auf 13 des gewöhnlichen 
vermindert werden. Man wird bald einsetzen können für: 


Flügelwiderstand, einschl. Verspannung 130 PS 
Leitwerkwiderstand ; ; 15 PS 
Rumpf- und Kühlerwiderstand À 40 PS 
Fahrgestell (einziehbar) o PS 
Zusammen 185 PS 

Erforderliche Motorleistung bei 0,78 
Schraubenwirkungsgrad. . 233 PS 


Die Ersparnis von 67 PS bringt etwa 22 vH größere Nutzlast. 
Den Führer wird man bald in einen geschlossenen Raum setzen. 


— W. H. Sayers, The Aeroplane, Bd. 19, 13. Okt. 1920, S. 641/042 _ 


(3 Sp., o. Abb.). Hn. 20/10. 03. 


Flugzeugbau. Schwimmerflugzeug und Flugboot. — Gott- 
hold Baatz, Der Luftweg, Bd. 4, 4. Nov. 1920, S. 2/9 (14 Sp., 
6 Lichtb., 8 Zahltaf.). W. 20/10. 04. 


Flugzeugbau. Die Entbehrlichkeit des Steuerknüppels für 
die Stabilität des Flugzeuges hat am 6. Oktober der Flieger Fronval 
in Villacoublay nachgewiesen, indem er mit blockiertem Höhen- 
und Querruder geflogen ist. Die Firma Breguet will den Versuch 
demnächst bei einer Reihe von Schauflügen mit Begleiter wieder- 
holen, um die Patentansprüche, die bekanntlich Robert Esnault- 
Pelterie geltend macht, anfechten zu können. Auch Oberst Do- 
rand hat sich gegen die Unentbehrlichkeit des Steuerknüppels 
für das Gleichgewichthalten ausgesprochen. Ein Flugzeug muß 
lediglich durch seine Form stabil sein. Die Steuerorgane dienen 
allein zum Lenken. Der Unterschied zwischen Knüppelsteuerung 
und Handradsteuer liegt nur in der Bewältigung verschieden großer 
Steuerkräfte. Dorand ist Anhänger der Handradsteuerung, um 
die Betätigung der Querruder zu erleichtern. In Deutschland be- 
sitzen kleine Flugzeuge Knüppelsteuerung, größere dagegen, be- 
sonders Ricsenflugzeuge, Handradsteucrung. — Briefwechsel zwi- 
schen Breguet und Dorand, L’Air, Bd. 1, 20. Okt. 1920, S. 17 
(2 Sp., o Abb.). W. 20/11. 03. 


Flugzeugberechnung.. Der Momentenausgleich von kopflastigen 
oder schwanzlastigen Flugzeugen soll nicht durch Gewichte vorn 
oder hinten geschehen, sondern durch Ändern des Einstellwinkels 
der Höhenflosse bis zu 3%. Genügt das nicht, so ist die Staffelung 
zu ändern. Bei den ]JN-6H ist ein Versetzen des Oberflügels um 
ıo mm annähernd gleichbedeutend mit einer Änderung des Ein- 
stellwinke])s der Höhenflosse um 0,1%. — Aviation, I. Juni 1920, ' 
ber. in The Technical Review, Bd. 7, 2. Nov. 1920, S. 136, S 1200. 
Hn. 20/10. 06. 


Fiugzeugbeschreibung. Das Fairey-Wasserlandflugzeug (vgl. 
20/03. 05) ist ein dreisitziger Doppeldecker mit Schwimmern. 


Flügeltiefe . . 1,67 m 
Flügelabstand g . 1,70 m 
Breite des Höhenleitwerkes . 3,96 m 
Tiefe des Höhenleitwerkes . . 1,45 m 
Fassungsvermögen für Benzin . 350 | 
Fassungsvermögen für Öl 41 | 


Über Gewichte und Leistungen können keine Angaben gemacht 
werden! — The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. ro, 
27. Sept. 1920, S. 556/558 (11, Sp., 3 Skizz.). W. 20/09. 04. 


Fiugzeugbeschreibung. Das Fokker-V.ı-Verkehrsflugzeug mit 
185 PS-B.M.W.-Motor. — Flugsport, Bd. ı2, 27. Okt. 1920, S. 501/03 
(21, S., 2 Lichtb.). W. 20/09. 05. 


Fiugzeugbeschreibung. Saunders »Kittiwake«-Flugboot (vgl. 
3903, ZFM S. 304 und 20/03. 05), Wasserlandflugzeug mit zwei 
200-PS-ABC-»Wasp II«-Motoren. 


Spannweite (in beiden Van . . 20,758 m 
Länge e : 13,35 m 
Höhe. . . . 2. 2 2 2 2 AAR m 
Flügeltiefe. 2,14 m 
Flügelabstand, innen . 2,14 m 
Flügelabstand, außen 1,02 m 
Tiefe der Höhentlosse 1,22 m 
Tiefe des Höhenruders . 0,84 m 
Bootslänge . 915 m 
Flügelfläche . : . . 80,0 m? 
Gesamte Fläche der Querruder .. 56 m? 
Höhenflosse . . . . ee 02. m 
Höhenruder . 4,18 m? 
Kiclflossen ee A EE me 
Seitenruder . . . 2 2222.20... 26 m? 
Leergewicht . 1,74 t 
Benzin (454 |). 0,326 t 
Öl (36,51). 0,036 t 
Nutzlast 0,55 t 
Gesamtgewicht mit zwei "Mann 

Besatzung . A 2,82 t 
Flächenbclastung. . 35,1 kg/m? 
Leistungsbelastung . . . 2 2.2..2...70 kg/PS 


— The Aeroplane (Aeronautical Engincering), 
1920, S. 554/556 (4 Sp., 3 Lichtb., 3 Skizz., 


Bd. 19, 22. Scpt. 
I Zahlentaf.). W. 
20/09. 06. 
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Fiugzeugbeschreibung. Der Sportzweidecker Ormont D I, ein 
Entwurf des Schweizers Goldenberg, gegenwärtig im Bau, ist 
ein halbstieliger, verspannter Einsitzer mit hohem Torpedorumpf 
und einfachem Fahrgestell aus zwei Streben und Hilfsachse. Der 
Oberflügel ist 20 cm nach vorn gestaffelt, der Unterflügel leicht 
V-förmig. Querruder nur im Unterflügel. Ruder nicht entlastet. 
Sitz tief im Rumpf und mit Kopfstütze. Flügelprofil mit Keil- 


schneide. 
Motor (Anzani, ee 30—35 PS 
Tragfläche . . . . , . 8 m? 
Spannweite (Oberflügel) . 5,00 m 
Spannweite (Unterflügel) 4,80 m 
Lange a A e 2 8 ee eg 3,50 m 
Höhe 1,65 m 
Rumpflänge . ....... 3,00 m 
Leergewicht . . Bo kg 
Betriebsstoffe für 3 h. 30 kg 
Nutzlast . Se 90 kg 
Gesamtgewicht . ; 200 kg 
Flächenbelastung . . . . . 25 kg/m? 
Höchstgeschwindigkeit. 162 km/h 
Steiggeschwindigkeit. . . . . 5 m/s 


(Die Leistungsangaben erscheinen, selbst in Anbetracht der 
guten Formgebung, stark übertrieben; zudem wird das Flugzeug 
als noch im Bau bezeichnet! D. Ber.) — Ed. Markiewicz, La Suisse 
Atrienne, Bd. 2, 20. Okt. 1920, S. 289 (2 Sp., 3 Skizz.). W. 20/09. 07. 


Flugzeugbeschreibung. Das Rieseler-»Sportflugzeug-Parasol« 
mit Haacke-Zweizylinder-Motor. — Flugsport, Bd. 12, "o Nov. 
1920, S. 516 (1, S., 3 Lichtb.). W. 20/09. 08. 


Fiugzeugbeschreibung. Amerika behauptet, im Frühjahr 1918 
einen verspannungslosen Eindecker mit Motoren im Flügel 
gebaut zu haben. Konstrukteur W. B. Stout. Ein neucs derartiges 
Militärflugzeug hat 30 m Spannweite, 2,1 m Flügeldicke, einen 
.9 m langen, 1,8 m hohen und 2,4 m breiten Raum im Flügel. 1o h 
Flugdauer bei 161 km/h Geschwindigkeit. Höchstgeschwindigkeit 
leer 246 km/h. Geringer Auslauf. 1,5 t Bomben. — Aeronautics, 
Bd. ro S. 60 (Y, Sp., o Abb.). Hn. 20/10. 09. 


Flugzeugbesehreibung.e Das Aeromarine-Zweimotoren-Flug- 
boot der amerik. Aeromarine Plant and Motor Co. — Illustrierte 
Flug-Welt, Bd. 2, 10. Nov. 1920, S. 571 (r Lichtb. mit Text). W. 

20/10. 10. 


Flugzeugbeschreibung. Der Austin-Kestrel-Zweidecker (vgl. 
3717, ZFM S. 292) mit 160-PS-Beardmore-Sechszylinder-Motor ist 
ein zweistieliger Rumpfdoppeldecker. gewöhnlicher Bauart. 


Spannweite . . 2... . 11,75 m 
Flügeltiefe .... . 1,83 m 
Länge über alles . . 7,75 m 
Höhe: .. s.a. 3,r2 m 
Behälterinhalt (für 4 h).. . 220 | 
Tragfläache . . . 2. 2 2.2.. 38,75 m? 
Leergewicht ; 0,90 t 
Gesamtgewicht mit Vollast 1,24 t 
Flächenbelastung . . ... . 32,1 kg/m? 


— The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 19, 13. Okt. 1920, 
S 642 (2 Lichtb. mit Text). W. 20/10. 11. 


Flugzeugbeschreibung. Der Avia-Eindecker auf der ersten 
Luftfahrt-Ausstellung in Prag. — Flight, Bd. 12, ıı. Nov. 1920, 
S. 1169 (1, Sp.); Flugsport, Bd. 12, ro Nov. 1920, S. 518/519 
(1 Lichtb. m. kurzem Text). W. 20/10. 12. 


Flugzeugbeschreibung. Der Amphibien-Wettbewerb des eng- 
lischen Luftministeriums. — Moll, Illustrierte Flugwelt, Bd. 2, 
10. Nov. 1920, S. 566/570 (9 Sp., ı Lichtb., 3 Skizz.). W. 20/10. 13. 


Flugzeugbeschreibung. Der Berg-Jagdeinsitzer der österrei- 
chisch-ungarischen Aviatik-Werke aus dem Jahre ı918. — Ilu- 
` strierte Flug-Welt, Bd. 2, 24. Nov. 1920, S. 600/602 (3 Sp., 2 Lichtb.). 
W. 20/11. 04 


Fiugzeugbeschreibung. Das Bristol-Schwimmerflugzeug ist 
der Bristol-Fighter (vgl. ZFM S. 262) ohne Bewaffnung auf Schwim- 
mer gesetzt. Keine Stützschwimmer am Schwanz und Flügelspitze. 
Von den Knotenpunkten des Fahrgestelles laufen 4 Streben zu den 
Schwimmern. Kreuzverspannung in 5 Ebenen. Der Gleitboden 
ist ein wenig V-förmig. 6 wasserdichte Abteilungen. An dem senk- 
rechten Hintersteven von jedem Schwimmer ein Wasserseitenruder, 
mit Fußhebel verbunden. — The Engineer, Bd. 80, 12. Nov. 1920, 
S. 488 (21, Sp., 2 Abb.). Hn. 20/11. 06. 


Fiugzeugbeschreibung. Der Nieuport-29V-Rennzweidecker 
vom Gordon-Bennett-Rennen mit 300-PS-Hispano-Suiza be- 
sitzt einen Sperrholzrumpf aus kreuzweisce gelegten und kalt ver- 
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leimten Furnieren, der durch 16 Längsholme und 4 Querschotts 
versteift wird. Querruder schmal und nur am Unterflügel. Ober- 
flügel 0,225 m nach vorn gestaffelt und mit 2° V-Form. Unterflügel 
ohne V-Form. Fahrgestellstreben aus Holz und mit Leinwand 
bewickelt. 

Motorleistung bei 1900 nn 320 PS 


Spannweite oben, 5,46 m 
» unten . 6,0 m 
Flügeltiefe. . 1,2 m 
Flügelabstand . 1,35 m 
"Länge 6,23 m 
Höhe. . . 2,5 m 
Größter Rumpfdmr. . . 0,98 m 
Tragfläche. . . .. 2... . ..12,3 m? 
Höhenflosse . . i 1,25 m? 
Höhenruder . 0,75 m? 
Kielflosse . 0,44 m? 
Seitenruder . . 0,45 m? 
Brennstoffbehält. (vord. Führer) 200 | 
Ölbehälter (unter on ur 25 | 
Leergewicht . 690 kg 
Insasse . . 86 kg 
Betriebstoffe. 160 kg 
Gesamtgewicht ee o. 936 kg 
Flächenbelastung. . . 76 kg/m? 


Leistungsbelastung (bei 320 PS) 2,92 kg/PS 


— L’Aerophile, Bd. 28, 1./15. Okt. 1920, S. 301/304 (7! Sp.. 
3 Skizz., Ee auch Flugsport, Bd. 12, 24. Nov. 1920, S. 551/2, 
549 (11% I Lichtb.). W. 20/11. 07. 


Flugzeugbeschreibung. Der Smolik-»Sm.«-MilitärZweisitzer 
der Prager Zentral-Flugzeugwerke ist ein verspannter Doppeldecker 
mit Quer-V-Verstielung und einem Sperrholzrumpfboot von ovalem 
Querschnitt. Der Reihenstandmotor befindet sich (wie etwa bei 
DFW CV. D Ber.) unter einer Blechhaube. Schmaler, rechteckiger 
Stirnkühler auf dem Oberflügel. Unterflügel erheblich kleiner als 


der Oberflügel. Nabenhaube. 8fache Sicherheit. Der 230-PS- 
Hiero-Motor ist von Breitfeld-Dan&k nachgebaut. 
Fluggewicht mit militärischer Ausrüstung . 1,36 t 
Höchstgeschwindigkeit. . . . 2. 2 2.2... 195 km/h 
Steigfähigkeit auf 1,0 km . . 3 min 50s 
Gipfelhöhe . ..... . 5.5 km 


Aus dem Militär-Zweisitzer ein Workehtsfiugzeit mit be- 
quemem Abteil für zwei Reisende entwickelt worden. Sämtliche 
Ruder entlastet und hinter Flossen. Querruder nur am Oberflügel. 
Oberflügel nach vorn gestaffelt. Der Aufbau des Verkehrflugzeuges 
entspricht dem Militär-Zweisitzer. — Flight, Bd. 12, 11. Nov. 1920, 
S. 1167/1169 (4, Sp., 2 Lichtb.). W. 20/11. 08. 


Flugzeugbesehreibung. Der Spad-Renndoppeldecker, mit dem 
De Romanet am 4. November in Buc 309 km/h erreichte, wurde 
von demselben Flieger bereits im Gordon-Bennett-Rennen gesteuert. 
Für die Höchstleistung wurde der Verdichtungsgrad des 300-PS- 
Hispano-Suiza-Motors erheblich gesteigert. Luftschraube Bauart 
Lumière. Die Kielflosse ist vergrößert, um eine bessere Richtungs- 
stabilität zu erzielen. Der Flieger ist ganz eingeschlossen und hat 
keinen Ausblick nach vorn. Flächenbelastung rd. 76,4 kg/m?. — 
Flight, Bd. 12, 11. Nov. 1920, S. 1166 (Y, Sp, o Abb.). W. 20/11. 09. 


Fiugzeugbeschreibung, Neue Spad-Flugzeuge, Erbauer Andre 
Herbemont. Die neueren Flugzeuge besitzen alle einen Oberflügel 
mit starker Pfeil- und V-Form sowie Staffelung nach vorn. Die 
Zelle zeigt beiderseits einen breiten Stiel, der nach vorn und schräg 
nach außen geneigt ist, und Verspannung. Der Unterflügel ist 
gerade und trägt nicht entlastete Querruder. Höhenruder nicht 
entlastet, Seitenruder nur bei den schwereren Maschinen. Bei 
wassergekühlten Motoren finden stets Bugkühler Verwendung. 
Fahrgestell normal, bei den Verkehrsflugzeugen beträgt der Winkel 
zwischen den beiden Streben jeder Seite etwa 90°. Ober- und 
Unterflügel sind meist zweiteilig; der Oberflügel wird mittels Bal- 
dachinverstrebung, deren Schenkel nach außen geneigt stehen, 
mit dem Rumpf verbunden, Der Renneinsitzer S zobis ist die einzige 
Walfisch-Bauart. Beschreibung von S 20 bis S 39. — L’Air, Bd. 1, 
20. Okt. 1920, S. 20/21 (4 Sp., 6 Skizz. mit vertauschten Unter- 
schriften). W. 20/11. 10. 


Flugzeugbeschreibung. Der neue Waterman-Dreisitzer, Mu- 
ster 3-L 400, cin zweistieliger Rumpfdoppeldecker, der Anlehnung 
an das Le-Pere-Heeresflugzeug zeigt. Die beiden Flügel sind gleich 
groß, ohne Pfeil- und V-Form und tragen doppelte, nicht entlastete 
Querruder. Oberflügel 0,66 m nach vorn gestaffelt. Stielein Rahmen- 
bauart ohne Tiefenverspannung. Profildrahtverspannung. Rumpt: 
Sperrholzboot mit rechteckigem Querschnitt. Höhen- und. Seiten- 
ruder entlastet und an Flossen angeschlossen. Fahrgestell mit drei 
Streben auf jeder Seite. Führersitz vorn, dahinter ein offener Sitz- 
raum für zwei Reisende. Die vorderen Baldachinstreben tragen 
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beiderseits einen schmalen und hohen Standkühler. Höhenleitwerk 
mit der Kielflosse verstrebt. Flügel, Stiele und Fahrgestellstreben 
aus Holz und Sperrholz, Ruder aus Stahlrohr. Zwei Windflügel- 
Zahnradpumpen befördern den Brennstoff von zwei Hauptbehältern 
zu einem Falltank. Alle drei Tanke liegen im Rumpf. Knüppel- 


steuerung. »Verkehrsflugzeug. « 

MOOR: 3.2.0. 8-2: 3-2 2, Liberty 400 PS 
Flügelprofil e s e e A e a aa A R.A.F. 15 
Tragfläche. . . . 2. 2.2 2.0. 44,1 m? 
Leergewicht e 42.2... 12.2 5 ar a 1284 kg 
Nutzlast. ; ie wa 00 a wa 608 kg 
Flächenbelastung. . . . 2.2. 22.2.0. 42,7 kg/m? 
Leistungsbelastung . . . . 2 2 2 2.0. 4,7 kg/PS 
Flächengewicht . . . 2 2 2 2 2 2.0. 7,3 kg/m? 
Höchstgeschwindigkeit . . . 2 2... 192 km/h 
Landegschwindigkeit . . . . 2 2 2... 69 km/h 
Durchschnittsgeschwindigkeit . . . . . 145 km/h 
Steigzeit . . 2... ..-3,05kmin 8 min 
Gipfelhöhe nur mit Führer. ..... 9,2 km 
Flugweite bei Höchstgeschwindigkeit . 760 km 
Flugweite bei Durchschnittsgeschwindig- 

keit 28 2 anA ae en wen . 920 km 


— Aerial Age Weekly, Bd. 12, 1. Nov. 1920, S. 225/227 (41% Sp., 
2 Lichtb., 3 Skizz., ı Zahltaf.). W. 20/11. 12. 


Flugzeugtelle.. Die McCabe-Seilmuffe besteht aus zwei der 
Länge nach nebeneinander hart gelöteten Kupferrohren, in die 
das zu verbindende Seil eingesteckt und durch Verdrehen des 


Ganzen ausreichend befestigt wird. — J. E. McCabe, Aviation, 
5. Aug. 1920, ber. in The Technical Review, Bd. 7, 26. Okt. 1920, 
S. 97, S. 1260. Hn. 20/09. 09. 


Flugzougteile. Der Dayton-Wrigh#-Renneindecker vom Gor- 
don-Bennett besitzt voll aus Holz geschnittene Flügel, also keine 
Flügelholme, Rippen od. dgl. Das Material, Balsa-Holz, soll 
leichter als Kork sein. Es ist nicht so fest wie die im Flugzeugbau 
gebräuchlichen Holzarten. Es kann aber wegen seines geringen 
Gewichtes in der erforderlichen Stärke gebraucht werden. Ober- 
und Unterseite des Flügels sind mit dreifach verleimtem Sperrholz 
bekleidet. So wird der Flügel sehr fest; über das Flächengewicht, 
das offenbar sehr klein ist, konnten keine Angaben erhalten werden. 
Der Dayton-Wright-Eindecker soll demnächst in Paris ausgestellt 
werden. (Balsa-Holz ist bisher in Europa kaum bekannt geworden; 
in den Vereinigten Staaten wurde vor einiger Zeit mit Nachdruck 
auf seine Verwendung im Flugzeugbau hingewiesen. Spez. Ge- 
wicht 0,12, Reißlänge gut, Druckfestigkeit gering. Über die hy- 
groskopischen Eigenschaften ist hier nichts bekannt. D. Ber. — 
Flight, Bd. 12, 7. Okt. 1920, S. 1059 (12 Sp., ı Abb.). W. 20/10. 16. 


Flugzeugteile. Versuche an Sperrholzrümpfen zeigten, daß 
Boote mit 4 Längsholmen, Streben und verleimter sowie ver- 
schraubter Sperrholzbeplankung dem Holzdrahtboot und dem 
Wickelfurnierrumpf überlegen sind. Es ist vorteilhaft, Sperrholz 
aus weichem, dickem Holz mit Fasern in der Längsrichtung des 
Rumpfes und einer dünnen Schicht Hartholz außen, sowie kräftige 
Holme zu verwenden. Die Versteifung der Haut durch Streben 
ist nicht schwierig, besonders starke Streben sind nicht nötig. Die 
Haut wird beträchtlich versteift durch Einlagern von Baumwoll- 
stoff zwischen die Holzschichten. An hochbeanspruchten Stellen 
darf keine Haut sein. Der obere Rumpfholm ist am Sitz zu ver- 
steifen. Die Streben müssen örtliche Festigkeit gewähren. Sehr 
sorgfältige Arbeit ist nötig. — Bulletin of the Experimental Depar- 
tement, Airplane Engineering Division, U. S. A., Bd. Il, Nr. ı, 
Okt. 1918, ber. in The Technical Review, Bd. 7, o Nov. 1920, 
S. 173, S 1171. Hn. 20/10. 18. 


Flug®ugteile. Eigenschaften von Holz mit ro vH Feuchtig- 
keit. Die 130000 Versuche an Hölzern der amerikanischen Land- 
wirtschaftsabteilung sind dadurch, daß nirgends der Feuchtigkeits- 
gehalt bestimmt wurde, für den Flugzeugbau wertlos. Wenn jener 
sich nur r vH ändert, so ändern sich die meisten Eigenschaften 
durchschnittlich um 4 vH. 

Daher wurden nochmals Hölzer mit bestimmtem Feuchtig- 
keitsgehalt geprüft. Bei Seeflugzeugen kann man mit 15 vH Feuchtig- 
keit rechnen, bei Landflugzeugen jedoch, besonders für ofentrocknes 
Holz, mit ro vH. Das letztere ist mindestens 20 vH fester als das 
Holz mit ı5 vH Wassergehalt. Mit Erfahrungsformeln kann man 
die Festigkeit bei verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt bestimmen. 
Die Zahlentafel bezieht sich nur auf rechteckigen Querschnitt. 
Das Elastizitätsmaß von runden Querschnitten kann mit einer 
Erfahrungsformel gefunden werden. 

In der Regel sollte das Holz am Flugzeug nur bis zur Elasti- 
zitätsgrenze beansprucht werden. Die Bruchlast ist oft sehr viel 
größer als diese. Im Fluge auftretende größere Belastungen sind 
meist so kurz, daß sie leicht überstanden werden. Dreh- oder 
Schrägwuchs vermindert die Festigkeit bis zu ı5 vH. Fasernei- 
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gungen von mehr als r: te dürfen nicht verwendet werden. — 
(Fortsetzung folgt.) B. C. Boulton und R. L. Hawkinson, Aerial 
Age Weekly, Bd. 12, 13. Sept. 1920, S. 11/30 (6⁄2 Sp., 2 Zahltaf., 
Hn. 20/11. 13. 


Funktelegraphie. Elektrische Ausrüstung. Auf der vierten 
internationalen Wirtschafts-Motorenausstellung, die am 15. Oktober- 
in London eröffnet wurde, zeigte Newton Brothers (Derby) Ltd. 
neue elektrische Maschinen für den Luftfahrtgebrauch. Eine durch 
Windrad angetriebene Dynamo leistet bei 4000 U/min und 1500 V 
Leo W und wiegt 5,2 kg. Ein etwas größeres Muster besitzt eine 
besondere Erregermaschine,, um bei Verwendung für drahtlose 
Telephonie die Schwingungen bei der. Stromumkehr auszugleichen. 
Ausgestellt waren ferner eine Niederspannungsmaschine zum Heizen 


' der Fliegerkleidung und ein Generator mit Motorantrieb, der bereits 
' auf dem Luftschiff R 34 beim Überqueren des Atlantischen Ozeans 


Verwendung gefunden hat. Der Generator wird von einer Sammler- 
batterie angetrieben, wiegt 5,12 kg und ist bei 76 mm Dmr. 304 mm 
lang. Seine Leistung beträgt bei 6000 U/min und 1200 V 160 W. 
— Electrical Review, London, Bd. 87, 12. Okt. 1920, S. 517 (1, Sp., 
ı Lichtb. d. Motorengenerators). W. 20/09. 10. 


Lichtbildwesen. Das Luftbild im Dienste der Technik. — 
F. Haase, Hawa-Nachrichten, Bd. 3, Okt. 1920, S. 7/14 (101% Sp.. 
3 Lichtb.). W. 20/10. 19. 


Liehtbildwesen. Laufbild und Luftfahrt. Eine (französische 
Nachahmung der) »Zeitlupe« wird von J. Debrie, Paris, Rue 
St. Maur or in den Handel gebracht. Der Aufnahmeapparat 
macht 250 Aufnahmen/s, die bei der üblichen Wiedergabe mit 
16 Bildern/s mit Lie Geschwindigkeit erscheinen. Er ist besonders 
für Luftfahrtzwecke geeignet. Versuche mit ähnlichen Schnell- 
bildeinrichtungen wurden im Kriege vom englischen Kriegsamt 
ausgeführt. Nach dem Kriege brachten auch Pathé Frères eine 
ähnliche Filmbildkammer unter dem Namen »sUltra-Rapid« heraus. 


— The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 19, 20. Okt. 
1920, S. 682 (1 Sp., o Abb.). W. 20/10. 20. 
Lichtbildwesen. Die Photographie aus der Luft. — A. Miethe, 
Prometheus, Bd. 32, 15. Nov. 1920, S. 64/66 (44, Sp., 6 Luft- 
bildaufn.). W. 20/11. 15. 
Luftsehiffbau. Luftschiffe als Verkehrsmittel mit beson- 


derer Berücksichtigungihrer Wirtschaftlichkeit. — Walter 
Leyenstetter, ZFM, Bd. ıı, 30. Okt. 1920 und 15. Nov. 1920, 
S. 297/302 und 309/313 (21 Sp., 8 Schraub., ı Zahltaf.). E. 20/10. 21. 


Luftschiffbau. Einfluß der Verbiegung auf die Biegespan- 
nungen in einem Starrluftschiff. Die Längsträger erhalten 
Zug- und Querkräfte infolge des Gasdrucks, sowie Zug und Druck 
infolge der Biegung des Gerippes als Träger. Diese letzteren Kräfte 
darf man aber wegen des großen Dmrs. im Verhältnis zur Länge 
nicht mit der üblichen Annahme ebener Querschnitte berechnen. 
Nach Versuchen an einem sechsseitigen Modell, dessen 5 Ringe 
nacheinander belastet wurden, sind die Kräfte in den Diagonal- 
drähten des anliegenden Feldes um so genauer proportional dem 
Produkt aus Drahtquerschnitt und Sinus der Neigung der betref- 
fenden Seitenfläche, je kürzer das untersuchte Stück ist; für größere 
Trägerlänge überwiegt die Proportionialität mit der Neigung. Die 
Strebenkräfte nehmen dann nahezu geradlinig nach außen hin zu. 
Dasselbe ergibt sich aus Beziehungen für die Formänderungen 
abhängig von den Seilkräften sowie bei der Anwendung auf ein 
Luftschiffgerüst von regelmäßig vieleckigem Umriß mit gleichen 
Diagonaldrähten. — E. H. Lewitt, Aeronautics, Bd. 19, o Sept. 
1920, S. 196/198 (6 Sp., 5 Skizzen bzw. Schaulinien, ı Zahltaf.). 
E. 20/10. 22. 


Luftsehrauben. Allgemeine Bemerkung über Treibschrauben. 
Aus einem Vergleich der Hubschrauben und ähnlicher Vorrichtungen 
mit einer Einrichtung zum Erzeugen eines Strahles mit örtlich 
und zeitlich konstanter, rein achsrechter Geschwindigkeit folgt, 
daß diese den höchstmöglichen Schub liefert. Der Gütegrad einer 
Schraube mit überall gleicher Steigung ist bestenfalls 0,5. Die Ström- 
geschwindigkeit ist dabei notwendig nicht rein achsrecht. Die ge- 
messene Leistung stimmt mit der nach Euler (Drehmoment 
gleich Schwungänderung) berechneten überein, ist aber größer als 
ein anderer Wert, der aus einem (freilich falschen! D. Ber.) Ansatz 
nach der Energiegleichung folgt. 

Frühere Versuch® über den Höchstdruck an einer plötzlich 
angeströmten Scheibe geben das Doppelte der Berechnung 
auf Grund sinusförmigen Druckverlaufes. Erklärung: Die gegen 
die Platte ruhende Flüssigkeitsmasse.. Der Kutta-Schukowskische 
Satz folgt als Sonderfall eines hydrodynamischen Satzes von Lord 
Kelvin. Die tatsächlich vorhandenen Wirbelringe im Falle der 
Scheibe oder einer plötzlich anfahrenden Schraube ändern die 
Kräfte. — D. Riabouchinski, Bulletin de l'Institut A&rodynamique 
de Koutchino, Bd. 6, S. 77/87 (1032 S., o Abb., 2 Zahltaf.). E. 
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Luftschrauben. Wasserdichtmachen von hölzernen Luft- 
schrauben. Eine Tränkung mit harzdickem Phenol ist sehr wirk- 
sam, erfordert aber vollständig trockenes Holz. Paraffin- und 
Wachsanstriche gewähren keinen Schutz. Ein Metallüberzug nach 
dem Spritzverfahren ist unbefriedigend, da er durch die Fliehkraft 
abgestreift wird. Gute Ergebnisse hatte das folgende Verfahren 
(das wahrscheinlich auch bei dem Dayton-Wright-Eindecker vom 
Gordon-Bennett-Rennen Anwendung gefunden hat, d. Ber.): Holz 
grundieren und polieren, dann mit einer Goldleimflüssigkeit be- 
streichen und mit dünnen Aluminiumblättern belegen. Nach 
dem Trocknen wird die Oberfläche mit einem sehr wasserdichten 
Anstrich versehen. Aluminiumblätter (»Aluminiumschaum«) sind 
zu bevorzugen. eo 

Versuche mit einem elektrolytischen Kupferüberzug ergaben 
guten Widerstand gegen das Eindringen von Feuchtigkeit, aber 
geringe Haltbarkeit. Gute Erfolge lieferte ein 3-mm-Hartgummi- 
überzug. Überziehen mit einem guten Spatlack hatte, besonders 
nach vier Anstrichen, ausgezeichnete Ergebnisse. Die Versuche 
wurden vom amerikanischen Forstamt ausgeführt. — Flugtech- 
nischer Bericht des amerikanischen Marine-Bauamtes, Journal of 


The Franklin Institute, Bd. 189, Mai 1920 (1, S., o Abb.). W. 

20/09. 14. 
Luftschrauben. Die Abhängigkeit des Propeller-Wirkungs- 
grades vom Anstellwinkel des Propellerblatts. — Hermann 


Borck, ZFM, Bd. 11, 15. Nov. 1920, S. 313/314 (3 Sp., ı Schaub., 
ı Skizze, 3 Zahltaf.). E. 20/10. 23. 


Luftschrauben. Eine neue Treibschraubentheorie. Die Er- 
fahrungstheorie von Drzewiecki (1892), die das Flügelblattelement 
nach den Strömungsgesetzen für Tragflügel behandelt, stimmt 
nicht genau genug zu den neueren Windkanalversuchen (Ende 
1916), konnte jedoch durch Berücksichtigen der Einströmgeschwin- 
digkeit der Erfahrung wieder angepaßt werden. Sie ist aber inso- 
fern nicht richtig, als sie den yAbwind« hinter jedem Schrauben- 
flügel, der den nächstfolgenden beeinflußt, gegen die Ablenkung 
des Luftstroms am Flügelblatt selbst vernachlässigt. Da man die 
Größe des Abwinds nicht kennt, nimmt man an, daß er sich ebenso 
wie die Einströmung berechnen läßt, ferner, daß er das cinzige 
und allein zuverlässige Maß für Schub, Drehmoment und Einström- 
geschwindigkeit sei. Wendet man dann den Antriebsatz an, so 
ergibt sich die Analogie mit Tragflügeln als unvollständig. 

Nach neueren Versuchen der englischen Physikalischen Reichs- 
anstalt kann die »Einströmungstheorie« durch Ändern des Schlupf- 
beiwertes mit der Erfahrung in besseren Einklang gebracht werden. 

Bei der Berechnung ist neben der radialen auch die Umfangs- 
Ungleichförmigkeit der Strömung zu berücksichtigen. Auch bei 
Einführung einer mittleren Strömgeschwindigkeit für alle Punkte 
eines Querschnitts auf einem Kreiselement weicht der Schub vom 
Ergebnis der einfachen Theorie ab. Durch einen Faktor lassen sich 
die Geschwindigkeiten in Einklang bringen. Die Abwindgeschwin- 
digkeit ist bei der Berechnung des Schubs vernachlässigt. Doch 
ist Hendersons Ansicht, daß die Beschleunigung vor der Schraube 
zum Schub nicht beiträgt, unrichtig; anderseits wirkt diese Be- 
schleunigung auch nicht im vollen Betrage: der Abwind ist abzu- 
zichen. Aus einer Darstellung der Analogie zwischen Tragflügel 
und Schraubenblattelement folgt der wirksame Anstellwinkel. 
Für den allein noch unbekannten Berichtigungsfaktor für die Ge- 
schwindigkeit, der zwischen o und ı liegen muß, sind geeignete 
Annahmen zu machen. Die »mittlere Tiefe« des Luftstroms, der 
von einem Blattelement erfaßt wird, läßt sich aus einer Betrach- 
tung des abgewickelten Schraubenkreises abhängig von jenem 
Faktor bestimmen. Damit ist der Anstellwinkel bekannt. 

Für den Fall unendlich langer Schraubenflügel verschwindet 
der »Abwind«, also gerade für den Fall der Theorie von Drzewiecki, 
die demnach ein Sonderfall dieser neuen Rechnung ist. 


Diese gilt freilich nur für die Standschraube. Die Ausdch- 
nung auf die Fahrt folgt später. In der Nähe der Flügelspitzen ist 
der Auftricbsbeiwert zu ändern, um Rechnung und Messung in 
Einklang zu bringen. — M. A. S. Riach, A new theory of the screw 
propeller, Aeronautics, Bd. 19, 22. und 29. Juli 1920, S. 85/88 und 
98/100 (12 Sp., 3 Abb.). E. 20/11. 16. 


Meßgeräie. Anwendung eines neuartigen Abschätzungs- 
verfahrens der Luftnavigation: Man verfolgt einen Erdpunkt 
in einem Fernrohr, das durch eine Parallelführung mit cinem 
Schreibstift verbunden ist, drückt diesen von Zeit zu Zeit nieder 
und zeichnet so die scheinbare Bahn des ruhenden Gegenstandes, 
bei Nacht über dem Wasser auf einer Phosphorkaliumbombe, als 
punktierte Linie auf. Daraus läßt sich der mittlere Abdrängungs- 
winkel und damit der Wind bestimmen, also der Flugweg berich- 
tigen. Die Erprobung bei einer Fahrt des Luftschiffes A. T. 19 
über 650 km lieferte genaue Windbestimmungen. Die Abweichungen 
vom rechnerischen Weg konnten unter Io km gehalten werden, 
trotz der geringen Fahrthöhen, die wegen Böen und rascher, schein- 
barer Bewegung der Erdpunkte das Messen erschwerten. — Le 
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Prieur, L’Air, Bd. 1, 5. Nov. 1920, S. 13/14 (31, Sp., ı Skizze des 
Gerätes, 3 Schaub. von Meßkurven). E. 20/10. 24. 


Meßgeräte. Instrumente zur Geschwindigkeits- bzw. Vo- 
lummessung gasförmiger und tropfbarflüssiger Körper: 
Manometer bzw. manometrische Geschwindigkeitsmes- 
sungin der Luftfahrt. — P. Biber (Abschnitt aus einem längeren 
Aufsatz), Zeitschrift für Feinmechanik, Bd. 281, 20. Sept., 5. und 
20. Okt., 5. Nov. 1920, S. 136/137, 146/147, 152/154 und 161/163 
(14 Sp., 12 Abb., 2 Zahltaf.). E. 20/11. 18. 


Motorbeschreibung. Der luftgekühlte Zweizylinder Haacke- 
Motor. — Flugsport, Bd. 12, ro Nov. 1920, S. 516/517 (1 S., 
2 Lichtb.). W. 20/09. 16. 


Motorbeschreibung. Vergleich zwischen deutschen und aus- 
ländischen Motoren. — Otto Schwager (Erwiderung auf den 
Aufsatz von Fuhrberg im Motorwagen 1919, S. 40). Der Motor- 
wagen, Io. Nov. 1920, Bd. 23, S. 587 bis 589 (6 Sp., o. Abb.,ı Schaub. 
der Einheitsgewichte abhängig von der Flugzeit, 6 Zahltaf. m. Ab- 
messungen, Leistungen u. Gewichten). W. 20/11. 19. 


Motorbeschreibung. Der Breguet-Vierfachmotor. Ein Groß- 
flugzeug mit 4 auf eine Schraube gekuppelten Motoren läßt sich 
infolge der Widerstandsverminderung Iookm/h schneller bauen 
als ein gleich starkes dezentrales. Breguet baut vier Achtzylinder- 
Reihenstandmotoren, die mit Kettenrädern ein gemeinsames mit 
der Luftschraube elastisch gekuppeltes Rad treiben. Eine selbst- 
tätige Vorrichtung entkuppelt die Antriebsräder, wenn das Dreh- 
moment unter einen bestimmten Wert fällt, durch Verschieben 
in der Achsrichtung und schneidet die Gaszufuhr ab. (Kann man 
sich eine verwickeltere Einrichtung, die mehr Versagermöglich- 
keiten bietet, denken? Die elastische Kupplung liegt zwischen 
Schraube und Zahnrad! D. Ber.) Die Zylinder haben ıto mm 
Bohrung und 160 mm Hub. Einlaßventile 34,5 mm, Auslaß- 
ventile 50,5 mm Dmr. Ein Auspuffsammler zwischen je zwei Mo- 
toren. Für je zwei Zylinder ı Vergaser (im Flugzeug also im gan- 
zen 16. D. Ber.) Aluminiumkolben. — E. H. Lemonon, L’Aviation 
Commerciale, April und Mai 1920,,ber. in The Technical Review, 
Bd. 7, 16. Nov. 1920, S. 211, A. J. 1027. Hn. 20/11. 20. 


Motorbeschreibung. Der Packard-Zwölfzyl.-60%°-V-Motor hat 
146 mm Bohrung und 165 mm Hub. Ein Doppelvergaser unter 
dem Kurbelkasten. 400 PS bei 1235 U/min, 500 bei 1570 U/min 
und 585 bei 1925 U/min. Brennstoffverbrauch bei Höchstleistung 
226 bis 236 g/PSh, ein wenig gedrosselt 204 g/PSh. — Aeronautics, 
Bd. 19, 23. Sept. 1920, S. 221 (14 Sp., o. Abb.). Hna. 20/11. 21. 


Motorverdiehtung. Das Problem des Kreiselverdichters. 
Durch Anschluß einer Abgasturbine zum Antrieb des Vorverdichters 
wird die Motorleistung verkleinert. Versuche darüber wurden an 
einem wassergrekühlten 220-PS-12-Zyl.-V-Flugmotor mit 1600 U/min, 
114 mm Bohrung und 139 mm Hub, sowie Verdichtungsverhältnis 
4.7 gemacht. Der Auspuff konnte gedrosselt und mit einer Unter- 
druckkammer verbunden werden. Die Luft zum Vergaser wurde 
unmittelbar aus der freien Atmosphäre entnommen. 

Ergebnisse: ı. Wenn der Druck der Einlaßseite den der 
Auslaßseite übersteigt, wächst die Motorleistung entsprechend 
und praktisch unabhängig von der Drehzahl. 

2. Wenn der Luftdruck im Einlaß atmosphärisch und der im 
Auslaf niedriger, so ist die Leistung um den o,ı8fachen Überdruck 
in der Ansaugleitung (in kg/cm?) größer. Die Bauart des Motors 
ändert daran ein wenig. 

3. Im umgekehrten Falle ist der Verlust größer, gleich dem 
o,ı8fachen Überdruck im Auspuff vermehrt um das o,24fache 
Quadrat des Überdruckes. Kein wesentlicher Unterschied bei ver- 
schiedenen Motoren. i 

4. Ein Vergrößern des Druckes im Ansaugrohr erhöht den 
volumetrischen Wirkungsgrad und vermindert den Brennstoff- 
verbrauch, im vorliegenden Falle um 5 vH. 

5. Druckerhöhung am Einlaßventil verbessert den thermischen 
Wirkungsgrad und vermindert den Umfang der durch das Kühl- 
wasser umgesetzten Wärme — wichtig für den Kühlerbau! Wenn 
der Druck im Auslaf erniedrigt wird, so wird dem Wärmeäqui- 
valent der Mchrleistung entsprechend weniger Wärme durch das 
Kühlwasser abgeführt. — R. Devillers, Aeronautics, Bd. 19, 16. Sept. 
1920 (1%, Sp., o Abb.). Hn. 20/10. 25. 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter »Betrifft Luru« 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Hauptmann 
a.D. G. Krupp, Berlin W 35, Schöneberger Ufer 40. 


Zum Kennzeichnen der Berichte genügt Angabe der Zahlen- 
bezeichnung am Schluß. 
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Soeben erschien: 


Reibungstriebwerke 
und ihre Mißdeutung durch Theoretiker 


von 


ST. LÖFFLER und A. RIEDLER 


Preis geheftet M. 4.— 


R. OLDENBOURG IN MÜUNCHEN-=BERLIN 


Heckmannsche Beiriebsgemeinschaf 
als Kern neuer Unternehmungsformen 


Von R, Heckmann 
1919. Preis geh. M. 4.50 


Für das Ausland gelten besondere Umrechnungssätze 


„Die Heckmannsche Betriebsgemeinschalt ist eine verwaltungs- 
technische Betriebsgemeinschaft von sachlich gleichen Betriebsteilen 
verschiedener Unternehmungen unter neutraler Leitung“. — Nicht 
etwa vom starren Standpunkt einer bestimmten Wirtschaftstbeorie 
aus darf das Heft gewertet werden, sondern als der Vorschlag eines 
tatkräftigen Mitarbeiters am Wirtschafts-Neuaufbau, 

Süddeutsche Zeitung. 


R. Oldenbourg, München und Berlin 


Soeben erschien: 


GEWERBE- 
LEHRE 


Organisation undRechnungsführung- 
in Crewerbebetrieben 


von 


GUSTAV DODEN ` 


Ingenieur 


Mit 7 Abbildungen / In Pappband geb. Mark 7.— 


Für das Ausland gelten besondere Ulmrehnungssätze 


„Betriebsinhaber und -Leiter und Werkmeister 
werden das Buch mit großem Nutzen lesen. Für jeden 
vorwärts strebenden Arbeiter und Lehrling ist es ein 
vorzügliches Hilfsmittel zur Fortbildung. Ganz be- 
sonders sei das Werk den Betriebs- und Arbeiter- 
räten empfohlen, die’ sich aus ihm ein Bild über Auf- 
bau und Zusammenhänge eines Werkstattbetriebes 
und dessen wirtschaftlihe Bedürfnisse zurectlegen 
können. Im Lehrplan der gewerblichen Fortbildungs- 
und Fabrikshulen darf das Buch nicht fehlen.“ 


„Schweizer Bauzeitung“, 


Verlag R. Oldenbourg, München u. Berlin 


ein. Es ist für den Versicherungsnehmer ein unenibehrlicdher 
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Leitfaden zur Einführung in das gesamte 


Versicherungswesen 


von 


Dr. Heinrih von Haag 


Präsident a. D. der Bayerischen Versidierungskammer 
1919 Preis geheftet M. 6.50 


Das Buch führt in sämtliche Zweige des Versicherungswesens 


Ratgeber beim Abschluß von Versicherungen. 


D Oldenbourg in München undBerlin 


Gesetz betreffend 
Die Sozialisierung der 
Elektrizitätswirtschaft 


vom 31.Xll. 1919 


Nach amtlichen Quellen erläutert 


von WILHELM COERMANN 


Amtsgerichtsrat in Stuttgart 
Preis gebunden M. 7.50 ohne jeden Teuerungszuschlag 
Für das Ausland gelten besondere Ulmrechn ungssäße 


Zur genaueren Kenntnis des Elektrizitätsgesetzes kann allen In- 
teressenten der handliche Kommentar von W,Coermann sehr em- 
pfohlen werden. Elektr. Kraftbetriebe und Bahnen. 


Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin 


Soeben erschien: 


Gw, 


elektrischer Beleuchtungsanlagen 


von 


S. Freiherr v. Gaisberg 


73. bis 77. Auflage 
Preis geb. M. 11.— ohne jeden Teuerungszuschlag 


Für das Ausland gelten besondere ‚Umrechnungssätze gemäß 
der Auslandsverkaufsordnung für den deutschen Buchhandel 
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Aus einer Besprechung zur 50. Auflage: 


Wenn es einem Werke vergönnt ist, 
in 50. Auflage zu erscheinen und so ein nicht zu 
häufiges Jubiläum zu feiern, so muß der innere 
Wert solchen Werkes der Anlaß sein. Die Durch- 
sicht des mit klarem Druck und verständlichen 
Abbildungen reichlich ausgestatteten und be- 
kannten Buches belehrt, daß es eine Fülle von 
Erklärungen und Erfahrungen birgt, die nach 
dem Titel zwar nur für Monteure bestimmt sind, 
die aber auch über diesen Kreis hinaus Interesse 
finden undso dem Buch zu den alten neue Freunde 
werben werden. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Verlag R.Oldenbourg, München und Berlin 
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Die Kosten der Luftreise. 


Von Alexander Baumann. 


Allgemein wurde erwartet, daß nach Beendigung dcs Krieges 
ein umfangreicher Luftverkehr beginnen würde. Über zwei 
Jahre sind inzwischen verflossen, und man kann heute sagen, 
daß nur in schr bescheidenem Maß die Erwartungen erfüllt 
sind. Abgesehen von Deutschland, wo ja besondere Verhält- 
nisse herrschen, entsprechend der Willkür derer, die trotz 
des Friedensschlusses als unsere Feinde auftreten, ist in den 
Ländern der Siegerstaaten allem Anschein nach von einem 
lebhaften Luftverkehr kaum zu reden. Selbst die von Haus 
aus denkbar günstigste Linie Parıs—London wird angeblich 
heute, nachdem der Reiz der Neuheit vorüber ist, weniger 
als zu Anfang benutzt, so daß ein Betrieb nur mit Staats- 
unterstützung auf die Dauer lohnend erscheint. Nach den 
Ausweisen anderer günstiger Linien werden täglich ı bis 
2 Personen befördert. Das sind mehr als bescheidene Zahlen. 
Bleibt der Postverkehr. Aber dieser ist wohl für sich allein 
kaum sehr ernst zu nehmen und stellt mehr eine Unterstützung 
als eine vollwertige Einnahme eines Flugunternehmens dar. 
Auch ist der Vorteil einer Briefbeförderung durch das Flug- 
zeug wohl kaum so groß, daß sich diese Beförderungsart in 
Rücksicht auf Zeitersparnis dauernd rechtfertigen ließe. Es 
sei denn, daß der Verkehr über sehr große Strecken ginge. 

Aber auch dann ist der Wert zweifelhaft. Was will es 
besagen, wenn wöchentlich zweimal die Post im Flugzeug 
von Paris nach Warschau befördert wird, wenn die Balın- 
fahrt nach Warschau nur gegen 24 h dauert und wenn das 
Postflugzeug nach einer Notlandung 11⁄4 Tage in Stuttgart 
liegen bleibt ? 

Nur ein regelmäßiger und ausgedchnter Personenverkehr 
kann auf die Dauer einen erfolgreichen Luftverkehr verbürgen. 

Es fragt sich, welche Umstände stehen dem entgegen’? 
Zum ersten sicher das Mißtrauen, das noch heute von den 
meisten dem Flugzeug entgegengebracht wird. Eine Reise 
im Flugzeug kostet dem einzelnen ungefähr den gleichen Ent- 
schluß wie eine Expedition an den Nordpol. Das wird sich 
nur mit der Zeit ändern, und nur dann, wenn die Reise als 
Gesellschaftsfahrt, an der zahlreiche, mindestens to Personen, 
teilnehmen, ausgeführt werden kann. Dazu sind Großflug- 
zeuge erforderlich. 

Zweitens muß die Fahrt wirkliche Vortcile bieten, d. h. 
nennenswerte Zeitersparnis verbürgen. 

Ich habe a. a. Oil gezeigt, daß eine Zeitersparnis wie sie 
für geschäftliche Maßnahmen ins Gewicht fällt, dann erreicht 
werden kann, wenn man an einem Tag Hin- und Rückreise 
oder wenigstens die Rückreise so bewerkstelligen kann, daß 
eine Rückkehr noch vor Bureauschluß erfolgt. Damit ergeben 
sich als zweckmäßig Flugstrecken von etwa 350 bis 600 km. 
Immerhin setzt eine solche Luftverbindung, wenn sie genügend 
stark benutzt werden soll, zwischen den betreffenden Orten 
einen außergewöhnlich regen Geschäftsverkehr und geschäft- 
lich stark bewegte Zeiten voraus. Über diese Entfernungen 
hinaus wird in bezug auf Zeitersparnis der Luftverkehr erst 
lohnend, wenn es sich um Iooo und mehr km Entfernung 
handelt. Die Zahl der günstig liegenden Verkehrsstrecken, 
die bei mäßiger Länge einen regen Verkehr auch in geschäftlich 
ruhiger Zeit verbürgen, ist also nicht allzu groß. Große Strecken 
aber setzen die Zusammenarbeit mehrerer Länder voraus. 
Sie bedingen aber noch mehr als kleinere Strecken die Ver- 
wendung von Großflugzeugen, wenn nicht die von Luftschiffen. 

Drittens, und das scheint mir besonders wichtig, muß 
der Preis für eine Fahrt kleiner sein, als das heute der Fall ist. 
Es fragt sich, wie das erreicht werden kann und welche Maß- 
nahmen dazu erforderlich sind ? 

Dazu ist es nötig, sich über die Zusammensetzung der 
Kosten einer Beförderung im Flugzeug Klarheit zu verschaften. 

Am näclıstliegenden ist es, an eine Verminderung der 
unmittelbaren Betriebskosten, bedingt durch Benzinverbrauch, 
Führerkosten und Flugzeugamortisation zu denken und dem 
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weitere Kosten im Betrag von 


12. Jahrgang 


Flugzeugerbauer die Aufgabe, den Luftverkehr zu verbilligen, 
zuzuschieben. 

Es interessieren deshalb zunächst die Kostenanteile, die 
durch technisch-konstruktive Umstände bedingt sind, inso- 
fern, als sie unter Umständen geeignet sind, uns Fingerzeige 
zu geben, in welcher Richtung vorzugehen ist, um die Kosten 
des Flugverkehrs zu verringern. Diese Kostenanteile sind: 
Benzinverbrauch, Führer- und Besatzungskosten, Unter- 
haltungskosten, Abnutzungs- und Amortisations- bzw. An- 
schaffungskosten des Flugzeugs. 

Dabei sind die Benzinkosten ohne weiteres berechenbar, 
ebenso die Führer- und Besatzungskosten. Für Bestimmung 
der weiter angegebenen Kosten werde in der Weise vorge- 
gangen, daß angenommen wird, die Lebensdauer eines Flug- 
zeugs hänge in erster Linie ab von der Zahl der mit ihm aus- 
geführten Landungen, da zweifelsohne die Landung die 
stärkste Abnutzung des Flugzeugs darstellt. Das ist nicht nur 
insofern der Fall, als fast alle Ausbesserungsarbeiten am 
Flugzeug — abgesehen vom Motor — auf Beschädigungen 
bei schlechten Landungen zurückzuführen sind, sondern auch 
insofern die Landung und in ihrem Gefolge die Erschütterungen, 
denen das Flugzeug ausgesetzt ist, im Laufe der Zeit zu einer 
Lockerung aller Verbände führt, die zuletzt das Flugzeug 
weiterhin unbrauchbar macht. 

Es wird bei einer solchen Berechnung der Lebensdauer 
eines Flugzeugs weıterhin davon ausgegangen, daß zwischen 
vorgesehenen Landungen auf vorbereitetem, bekanntem Boden 
und zwischen Notlandungen zu unterscheiden ist und daß die 
Notlandungen eine stärkere Abnutzung und darüber hinaus 
gegebenenfalls weitere Unkosten infolge von Ausbesserungen, 
Auswechslung von Teilen, Bahntransporten, Übernachtungen, 
Aufenthalts- und Fahrtspesen und schließlich Flurschaden- 
ersatz bedingen. Schließlich wird ein gewisser durchschnitt- 
licher Prozentsatz von Notlandungen zur Zerstörung des 
Flugzeugs führen. 

Im Sinne dieser Überlegungen werden alle diese Kosten 
in die Kosten vorgesehener Landungen umgerechnet. Wenn 
ein Flugzeug nach beispielsweise 900 vorgesehenen Landungen 
unbrauchbar geworden ist, bedingt jede vorgesehene Lan- 


I 
dung einen Kostenaufwand von SS des Maschinenpreises. 


Nimmt man ferner an, eine Notlandung nutze durchschnitt- 
lich das Flugzeug so stark ab wie 20 vorgesehene Landungen, 


I 
so würde jede Notlandung Kosten im Betrag von — des 


Maschinenpreises bedingen. Die weiteren mit Notlandungen 
verbundenen Kosten, wie sie oben angedeutet sind, werden 
dadurch zum Ausdruck gebracht — soweit sie nicht zur Zer- 
störung der Maschine führen, daß angenommen wird, diese 
zusätzlichen Kosten seien eineinhalbmal wie die Abnutzungs- 
kosten selbst, was sicher nicht hoch gegriffen ist. Sie be- 


I 
dingen dann EC? des Maschinenpreises. 


Es ist dann festzustellen, mit wieviel Notlandungen zu 
rechnen ist. Nimmt man an, daß auf 60 Flugstunden eine 
Notlandung kommt und daß 5 vH der Notlandungen zur 
Zerstörung der Maschine führen, so erscheinen diese Annahmen 
nicht zu ungünstig bezüglich der entstehenden Kosten, daraus 
ergibt sich dann: 

Auf 60 Flugstunden entfällt eine Notlandung, die Kosten 


01 
verursacht entsprechend —- des Maschinenpreises. Auf 


eine Flugstunde entfallen demnach Kosten im Betrag von 


des Maschinenpreises. Ferner bedingen sie zusätzliche 


2700 


I 
Kosten im Betrag von SCH des Maschinenpreises. Also kommen 


I 
des Maschinenpreises 
1800 
auf jede Flugstunde. Schließlich führt jede 20. Notlandung 
zum Bruch der Maschine, so daß auf 1200 Flugstunden eine 


T 
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zerstörte Maschine entfällt. Also bedingt jede Flugstunde 


I 
in Rücksicht hierauf an Kosten í des Maschinenpreises. 


Man erhält so für jede Flugstunde an Amortisationskosten 

I E I I 
2700 1800 + 1200 
kommt für die jeden Flug beendende vorgesehene Landung 


) des Maschinenpreises. Schließlich 


I 
E Maschinenpreises. Das gibt zusammen für die Flug- 
stunden: l 
4 gen SC 
10 800 10800 10800 


10800 


des Maschinenpreises in Rücksicht auf Notlandungen und 


12 I 
=—— des Maschinenpreises in Rücksicht auf die für 
10800 900 


den Flug vorgesehene Landung. 

Man erkennt, daß die Möglichkeit der Zerstörung der 
Maschine weitaus den größten Betrag — bei den gemachten 
Annahmen — der Abschreibungskosten ausmacht, am zweit- 
stärksten fallen die mit einer Notlandung verbundenen Kosten 
einschließlich der Ausbesserungen ins Gewicht. Alle zusammen 
überwiegen bei weitem die durch die vorgesehene Landung 
bedingten Abnutzungskosten, wobei zu beachten ist, daß sie 
in jeder Flugstunde neu anfallen, während die Kosten, ver- 
ursacht durch die vorgesehene Landung, auch bei vielstün- 
digem Flug nur einmal auftreten. Dementsprechend hätte 
man für einen Flug von 


I 2 4 6 Stunden 
31 SO 88 126 
I0 800 10800 10800 10800 des Maschinenpreises l 


als Amortisationskosten in Rechnung zu stellen. Dazu kämen 
die Abschreibungskosten für den Motor. 


Die Lebensdauer eines Motors ist schwer angebbar. Es 
werde angenommen, daß der Motor nach 1000 Flugstunden 
verbraucht sei bzw. daß nach 1000 Flugstunden die Kosten 
für Wartung, Ausbesserungen und ausgewechselte Teile den 
Anschaffungskosten gleichkommen. Dementsprechend ist für 
jede Flugstunde ı vT des Motorpreises einzusetzen. Un- 
berücksichtigt bleibe, daß eine Zerstörung der Maschine 
häufig die Zerstörung des Motors in sich schließen wird. 


Zu diesen Kosten kämen die Kosten für Benzin. 


Wenn man die Verhältnisse an Hand eines Beispiels 
weiter verfolgen will, so ist man in Verlegenheit, welche Preise 
für Flugzeug, Motor und Benzin man einsetzen soll. Die 
heutigen, von Tag zu Tag schwankenden Preise eignen sich 
schlecht dazu, ganz besonders, wenn man bedenkt, daß infolge 
der Spannung zwischen Inlands- und Weltmarktpreisen, das 
aus dem Ausland bezogene Benzin oder der durch den Aus- 


landspreis bedingte Benzinpreis mit den Inlandskosten von. 


Flugzeug und Motor in Vergleich gestellt wird. Es scheint 
deshalb angebracht, mit Vorkriegspreisen zu rechnen. Wenn 
man dabei auch, absolut genommen, zu niedere Zahlen erhält, 
so erhält man doch Zahlen, die ebenso miteinander vergleich- 
bar sind, wie sie in absehbarer Zeit wieder vergleichbar sein 
werden, wenn erst die Spannung zwischen Weltmarkts- und 
Inlandspreisen sich ausgeglichen haben wird. 


Dementsprechend möge es sich um eine Maschine von 
200 PS handeln, die für 600 kg Nutzlast gebaut ist und damit 
eine durchschnittliche Reisegeschwindigkeit von 150 km/h 
ermöglicht. Eine solche Maschine dürfte in den Raumverhält- 
nissen und der Ausstattung eines ‚Verkehrsflugzeugs ohne 
Motor M. 25000 gekostet haben, während der Motorpreis 
ca. M. 20000 betragen hätte. Der Benzinpreis wäre 0,40 M./kg. 


Der Motor benötigt einschließlich der Öl- und Benzin- 
gefäße pro h ein Gewicht von ca. 60 kg. Für den Führer sind 
8o kg in Abzug zu bringen, so daß man erhält: 


Flugdauer... I 2 4 6 h 

Führer ... 80 80 Bo 80 ke 

Betriebsstoff. . 60 120 240 360 kg 

Fluggäste . 400 400 280 160 kg 

entsprechend . 5 5 3 2 Filuggästen 

Flugweg. 150 300 600 900 km oder 
750 1500 1800 1800 Personen-km 


An Kosten hätte man nach dem Vorausgegangenen: 
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I | 9,25|13,90| 20,90|27,90 126,95 0,170 
2 |18,50|27,80| 41,80|27,90ļ|116,00 40,00 |15,00| 211,00 |0,141 
4 |37,0055,60| 83,60 | 27,90] 204,10 80,00 |30,00| 394,10 |0,218 
6 |55,60|83,40| 125,40 | 27,90 | 292,30 120,00 |30,00| 562,30 |0,313 


Die Aufstellung zeigt, daß die Kosten der Spalten I, 
II, III und IV jedenfalls sehr knapp bemessen sind und dafür 
eher höhere Beträge am Platz wären; trotzdem ergibt sich, 
daß ihnen gegenüber mit Einschluß von VII und VIII der 
Aufwand für Benzin und Führung des Flugzeugs vollständig 
zurücktritt. Noch mehr wäre das der Fall, wenn es sich um 
ein Flugzeug handeln würde, dessen Anschaffungspreis pro 
Fluggast höher wäre, wie das z. B. für ein Großflugzeug gelten 
würde. 


Die Zusammenstellung zeigt aber auch in Spalte X, 
wie stark die Kosten für den Personen-km von der. Länge 
der Flugstrecke abhängen, soweit nicht die übrigen Kosten 
im einzelnen eine Verschiebung bewirken. Jedenfalls bleibt 
im Prinzip bestehen, daß ganz lange und ganz kurze Strecken 
unverhältnismäßig teuer sein müssen. 


Die so ermittelten Kosten stellen, wie klar, nur einen 
Teil der Gesamtkosten dar. Es kämen hinzu Ausgaben für 
Platzmiete, Flugzeughallen, allgemeine Geschäftsunkosten, 
herrührend aus Verwaltung, Verzinsung des Anlagekapitals, 
Abschreibung von Einrichtungen, Reklame. Es käme hinzu 
der Gewinn. Für diese Kosten läßt sich Allgemeines kaum 
sagen, sie richten sich nach der Größe des Unternehmens, 
nach örtlichen Verhältnissen usw. Sie werden aber in ihrer 
Gesamtheit die in Spalte X angegebenen Summen über- 
schreiten. Auf sie hat aber der Erbauer der Flugzeuge keinen 
Einfluß, sie fallen also aus dem Rahmen dieser Betrachtungen 
heraus. Schließlich müssen die Fluggäste versichert werden, 
und auch diese Aufwendungen werden nicht ganz unbeträcht- 
lich sein. Dabei kann gesagt werden, daß die Kosten der 
Versicherung mit den Kosten der Spalten I bis IV steigen 
und fallen werden. 


Fragt man sich, welche Wege einzuschlagen sind, um, 
soweit es den Flugzeugerbauer angeht, die Kosten des Luft- 
verkehrs zu verringern, so erkennt man als erstes, daß die 
Lösung nicht in erster Linie darin zu suchen wäre, die Wirt- 
schaftlichkeit des Flugzeugs im mechanischen Sinn zu erhöhen. 
Diese Erhöhung der Wirtschaftlichkeit würde sich darin 
äußern, daß der Benzinverbrauch herabgesetzt würde. Da 
aber die Kosten für Benzin gegenüber den anderen Kosten 
außerordentlich gering sind, so könnte dadurch auch der 
Fahrpreis nur außerordentlich wenig beeinflußt werden, ja, 
es könnte, wenn die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit 
eine Erhöhung der Baukosten des Flugzeugs bedingen würde, 
eintreten, daß trotz größerer Wirtschaftlichkeit die Gesamt- 
kosten steigen. Dabei ist allerdings zu berücksichtigen, daß 
sich die Ersparnis an Benzin in doppelter Weise bemerkbar 
macht, indem erstens die Benzinkosten sinken, zweitens aber 
auch die für Fluggäste verfügbare Nutzlast wächst. In vielen 
Fällen jedoch wird bei festliegender Länge der Flugstrecke 
sich dieser Vorteil trotzdem nicht auswirken können, wenn 
nämlich die Ersparnis an Benzin weniger als das Gewicht eines 
weiteren Fluggastes ausmacht. Bei dem den vorstehenden 
Zahlen zugrunde gelegten Flugzeug müßte beispielsweise die 
Ersparnis an Betriebsstoff betragen bei einer Flugdauer von 


I 2 4 6 h 
33 65 20 225 vH 
um jeweils die Mitnahme eines weiteren Fluggastes zu ermög- 


lichen. Das wären außergewöhnlich große Ersparnisse an 
Benzin. Soll dabei eine Erniedrigung des Fahrpreises ein- 
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treten, so dürfte der Maschinenpreis infolge der Verbesserung 
der Maschine um höchstens 


40 79 79 
größer sein, in welchem Fall der Fahrpreis seine alte Höhe 
behielte. Dabei ist vorausgesetzt, daß diese verbesserte Ma- 
schine die gleiche Lebensdauer wic die ursprüngliche Maschine 
besitzt. 

Leichter beschreitbar scheint der umgekehrte Weg, durch 
konstruktive Maßnahmen dafür zu wirken, daß ı. die Betriebs- 
sicherheit der Maschine steigt und damit die Zahl der in 
Rechnung zu setzenden Notlandungen sinkt; 2. die Maschine 
so zu bauen, daß sie unter Landungen und Notlandungen 
weniger leidet. Die erste Maßnahme führt, abgesehen von 
Verbesserung der Motoren zu mehrmotorigen Flugzeugen, 
die zweite zu einem weniger feingliedrigen Aufbau des Flug- 
zeugs, unter Umständen unter Vermeidung der Feingliedrig- 
keit zum Metallflugzeug, vorausgesetzt, daß der Mehrpreis 
der Maschine den Vorteil der längeren Lebensdauer nicht 
wieder aufwiegt. Dabei scheint mir der Nachdruck mehr auf 
die Vermeidung der Feingliedrigkeit und weniger auf das 
Wort Metall zu legen zu sein. 

Als Beispiel einer solchen Konstruktion verweise ich auf 
das neue Staakener R-Flugzeug mit freitragenden Flächen. 

Die Maschine des Beispiels als mehrmotorige Maschine 
zu bauen, erscheint ausgeschlossen. Wohl aber könnte sie 
einen solchen Aufbau erhalten, daß sie einer größeren Zahl 
von Landungen gewachsen ist. Würde sich so beispielsweise 
die Zahl der Landungen, denen die Maschine gewachsen ist, 
von 900 auf 1800 erhöhen lassen, so würden alle Posten der 
Spalten I bis V der ersten Zusammenstellung bei gleichem 
Preis der Maschine auf die Hälfte sinken, und man erhielte in 
Spalte X 


ı00o vH 


für I 2 4 6 Flugstunden 
anstatt 0,170 0,141 0,218 0,313 M. auf d. Pers.-km 
nur 0,121 0,102 0,162 0,203 M. 


Das ist durchweg. eine Ersparnis von ungefähr 30 vH bei 
gleichen Herstellungskosten der Maschine. Wird die Maschine 
teurer, so wird die Ersparnis erst verschwinden, wenn ihr 
Preis der doppelte gegenüber dem angenommenen geworden 
ist. Es ist aber sehr wohl denkbar, daß ohne ins Gewicht 
fallende Verteuerung — wenn auch kaum in Metallkonstruk- 
tion — ein kompakterer und gegen Landungen widerstands- 
fähigerer Aufbau geschaffen werden kann. 

Damit sind die Wege erschöpft, die der Erbauer zur 
Herabsetzung des Fahrpreises einzuschlagen in der Lage ist. 

Eine Herabsetzung der Zahl der Notlandungen und der 
Abnutzung der Maschinen durch die Notlandungen sowie eine 
Herabsetzung der Zahl der Landungen, die zur Zerstörung 
der Maschine führen, ist aber noch auf andere Art möglich, 
womit dann gleichzeitig die Versicherungsprämien fallen würden. 
Sie ist möglich durch eine entsprechende weitgehende Siche- 
rung der Flugstrecke. In meinem Vortrag gelegentlich der 
Hauptversammlung der Wissenschaftlichen Gesellschaft für 
Luftfahrt im Jahre 1919 »Entwicklung der Riesenflugzeuge 
und ihre Bedeutung für den Luftverkehre habe ich darüber 
ausgeführt: 

»Der Wert eines Riesenflugzeuges ist, von Sonderheiten 
abgesehen, zu groß, als daß man sie sozusagen ins Blaue hinein 
auf die Reise schicken könnte, wenn man sich nicht dem Vor- 
wurf des Leichtsinns aussetzen will. Man wird also mit ihm 
auf festen Linien einen Verkehr anstreben müssen. Diese 
Linien sollten so gewählt und geprüft sein, daß man alle Mög- 
lichkeiten für Landungen und Notlandungen auf ihnen kennt. 
Es sollte der Führer im Ernstfall gar nicht im Zweifel sein, 
welchen Platz er für eine Notlandung anzusteuern hat, sondern 
es sollten für jeden Punkt der Reise diese Plätze schon im 
voraus ausgewählt und bestimmt sein. Dabei wird angenom- 
men, wie das ja bei Riesenflugzeugen meist der Fall sein wird, 
daß nicht plötzlich die Notwendigkeit auftritt, sofort mit 
möglichster Schnelligkeit niederzugehen. Ein solcher Fall kann 
natürlich schließlich auch einmal eintreten, er wird aber ver- 
hältnismäßig selten sein. 

Daß die Flugstrecke markiert sein sollte, für Reise bei 
klarem Wetter am Boden, für Reise über bedecktem Himmel 
durch Fesselballone oder auf ähnliche Art, so daß also alle 
Vorkehrungen getroffen wären, die es ermöglichen, auch bei 
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jedem Wetter möglichst genau die Route einzuhalten, ver- 
steht sich von selbst, ebenso, daß drahtlose Verbindung mit 
dem Flugzeug vorhanden sein sollte. Wie diese Sicherheits- 
vorkehrungen im einzelnen beschaffen und bewerkstelligt 
werden sollen, zu erörtern, gehört nicht hierher. Angedeutet 
sei nur, daß Zwischen- und Notlandungsplätze mit Beleuch- 
tung für Nacht ausgerüstet, mit Wachen für Signaldienst, 
für Hilfe bei Landungen usw. besetzt sein müßten. Da diese 
Wachen nur einen beschränkten Dienst hätten, könnten sie 
im Nebenamt angestellt werden. Die Kosten wāren nicht 
so groß, als es im ersten Augenblick scheint. In diesen For- 
derungen liegt, daß ein aussichtsreicher und ausgedehnter 
Verkehr mit Riesenflugzeugen eine ziemliche Entwicklung 
und durchgebildete Organisation des Flugverkehrs an sich 
voraussetzt, wie beide bis heute noch nicht vorhanden sind. 
Das könnte zu der Ansicht verleiten, das Ganze sei Zukunfts- 
musik und käme für die Gegenwart nicht in Betracht. ` 

Würde diese Ansicht allgemein Platz greifen, so hielte 
ich das für verhängnisvoll. Der Verkehr mit Riesenflugzeugen 
wird kommen, das ist für mich gar keine Frage, und er wird 
sich, wie angedeutet, auf festen Routen abspielen. Es kann 
sich nur darum handeln, ob wir dann gerüstet sein werden. 
Verschließen wir uns der Notwendigkeit, in der angedeuteten 
Richtung etwas zu tun, so werden wir bald eingebolt und 
überholt sein. Wir besitzen heute noch die leistungsfähigsten 
Riesenflugzeuge. Es ist unumgänglich, daß wir ihnen die 
nötige Betätigungsmöglichkeit geben. 

Es dürfte nicht unüberwindlichen Schwierigkeiten be- 
gegnen, zunächst wenigstens eine Linie in der angedeuteten 
Art auszubauen. Man wende nicht ein, daß uns in den nächsten 
Monaten nichts zu unternehmen möglich sei, daß uns die 
Arme gebunden seien usw. Die Arbeit, die zuvörderst zu 
leisten ist, ist keine Fabrikations- oder Konstruktionsarbeit, 
es sind auch nicht fliegerische Leistungen nötig. Die nächste 
Arbeit ist auf der Erde zu leisten. Man muß sich über eine, 
an den internationalen Verkehr anschließende, aussichts- 
reiche Linie schlüssig werden. Diese Linie ist sodann zu stu- 
dieren, zu befahren und im einzelnen in jeder Hinsicht auszu- 
bauen und zu sichern. Kurzum, es sind alle Vorbereitungen 
zu treffen, die einen aussichtsreichen Luftverkehr mit Ricsen- 
flugzeugen ermöglichen. « 


Es muß sich also auf solche Art erreichen lassen, daß 
eine Landung auf unvorbereitetem und ungeeignetem Boden 
überhaupt nicht mehr in Rechnung zu setzen ist, eine Landung 
zwischen Abgangs- und Zielort also auch nicht mehr zu be- 
werten ist als eine vorgesehene Landung. Außerdem aber 
müssen Landungen, die infolge Verfliegens nötig werden, 
auf diese Art überhaupt letzten Endes wegfallen. Es werde 
dementsprechend angenommen, daß die Zahl der Notlandungen 
mit denen zu rechnen ist, auf 3, der früher angenommenen 
zurückgeht, worin also liegen würde, daß von vier Notlan- 
dungen eine infolge Verfliegens und 3 infolge Maschinen- 
störungen nötig sind. In noch größerem Verhältnis werden 
dann die Zahl der Bruchlandungen kleiner werden, weil weit- 
gehende Vorkehrungen getroffen sind, um schwierige Lan- 
dungen auszuschließen. Man wird annehmen können, daß 
sie auf die Hälfte sinken. Es werden also die Spalten I, II, III 
durch die Sicherung der Flugstrecke beeinflußt. Unter diesen 
Annahmen erhält man dann 


für I 2 4 6- Flugstunden 

statt 0,170 0,141 0,218 0,313 M. auf d Pers.-kn 
nur 0,116 0,089 0,134 0,186 M. oder eine Erspar- 
nis von 0,054 0,052 0,084 -0,127 M. auf den Pers.-km. 


Diese Ersparnis würde bedeuten, daß auf einer nur 300 mal 
im Jahr in jeder Richtung von einem Flugzeug beflogenen 
Flugstrecke von 600 km Länge jährlich ca. M. 90000 erspart 
würden, wobei in Erinnerung zu behalten ist, daß es sich 
dabei um Vorkriegspreise handelt. Um diesen Preis ließe 
sich schon allerhand Streckensicherungen ausführen. 


Man könnte nun den Vergleich weiter ausspinnen und 
annehmen, daß außer der Streckensicherung die vorhin be- 
sprochene Erhöhung der Widerstandsfähigkeit gegen Lan- 
dungen durchgeführt sei und die dann eintretenden Preise 
bestimmen. Doch erübrigt sich das wohl, da eben die Grenze 
des solchergestalt Erreichbaren wäre, daß mit der Abnutzung 
des Flugzeugs überhaupt nicht zu rechnen wäre, so daß als 
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Grenzwert Benzin-, Motorabnutzungs- und Führerkosten im 
Gedankengang dieser Betrachtungen verbliebe. 

Als weitere konstruktive Maßnahme war die Erhöhung 
der Betriebssicherheit durch Bau mehrmotoriger Flugzeuge 
genannt, wobei dann gleichzeitig der Vorteil erreicht würde, 
eine größere Anzahl Personen gleichzeitig zu befördern und 
damit den Entschluß, eine Luftreise anzutreten, zu erleichtern. 
In diesem Fall liegen aber alle Verhältnisse durchaus anders 
und führen zu anderen Voraussetzungen, als sie den voraus- 
gegangenen Rechnungen zugrunde lagen. 


(Schluß folgt.) 


Mitteilungen des Luftschiffbau Zeppelin, Friedrichshafen. 
Die Windstromanlage des Luftschiffbau. 


Von Max Munk. 


Mit der Entwicklung der Luftfahrzeuge hat diejenige der 
flugtechnischen Laboratorien, der Windstromanlagen, gleichen 
Schritt gehalten. In zahlreichen Ausführungen ist deren Größe 
und Kraftbedarf in den letzten Jahren ständig gestiegen und 
ihre Ausgestaltung vervollkommnet. Wegen der besonderen 
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Das Wesen einer Windstromanlage besteht in der künst- 
lichen Erzeugung eines längs einer größeren Strecke und über 
einen größeren Querschnitt gleichmäßigen Luftstromes. Diesem 
Luftstrom werden Teile von Luftfahrzeugen, verkleinerte 
Modelle und sonstige Versuchseinrichtungen ausgesetzt. Die 
Modelle und Teile sind meist an außerhalb des Luftstromes 
befindlichen Wägeeinrichtungen befestigt, und es werden mittels 
dieser die vom Luftstrom auf sie ausgeübten Kräfte gemessen. 
Aus den Ergebnissen werden dann, ähnlich wie bei den Schlepp- 
anstalten für Schiffe, Schlüsse für die Konstruktion der Fahr- 
zeuge gezogen. Als weitere Versuche kommen solche an Küh- 
lern, Luftschrauben und Windrädern in Betracht, ferner die 
Prüfung der Leichtgängigkeit und Wirkung der Steuerorgane, 
die Prüfung und Eichung von Instrumenten und die Beobach- 
tung des Stromverlaufs und der Druckverteilung an luft- 
umflossenen Körpern, wie z. B. an Modellen von Gebäuden. 


In Abb. ı ist der Grundriß der Zeppelin-Windstromanlage 
dargestellt, in welcher die wesentlichen Teile einer solchen 
Anlage zu erkennen sind. Die Luft wird von einem Ventilator 
in die Rückleitungskanäle zu beiden Seiten gedrückt, fließt 
dann durch den Gleichrichter, einer siebartigen Vorrichtung, 
in einen verhältnismäßig großen Raum, den Windkasten, von 
wo aus sie durch eine Verengung oder Düse in die Meßstrecke 
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Abb. ı. 


Eigenheiten der Windstromanlagen hat sich ihre Entwicklung 
aber schr wenig an die der Luftfahrzeuge anschließen können. 
Es waren vielmehr völlig andere Aufgaben zu lösen und andere 
Wege zu beschreiten, es handelt sich bei ihnen eben um eine 
‚besondere Technik. 
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Abb. 2. 


Beim »Luftschiffbau Zeppelin« ist soeben cine Wind- 
stromanlage fertiggestellt, die die größte und modernst ausge- 
führte Anlage ihrer Art ist. Der Verfasser möchte die Ge- 
legenhcit benützen, anschließend an die Beschreibung dieser 
von ihm errichteten Anlage allgemeine Gesichtspunkte für den 
Entwurf solcher Anlagen zur Erörterung zu bringen. 


gelangt. Sie fließt hier an dem Versuchsgegenstand vorbei, 
wird dann durch das Sammelrohr aufgefangen und dem Ven- 
tilator wieder zugeführt. Die Maschinenanlage zum Antrieb 
des Ventilators befindet sich direkt hinter diesem in dem Zwickel, 
bei dem sich die Rückleitung teilt. 

| In Abb. 2, dem Querschnitt, ist ersichtlich, daß über der 
Meßstrecke ein kleinerer zweiter Raum liegt. Hier befinden 
sich die Wägeeinrichtungen, die Vorrichtung zur Regulierung 
der Maschinenanlage, dic Apparate zur Messung der Wind- 
geschwindigkeit und die sonstige feinere Ausstattung. Zu 
beiden Seiten neben der Meßstrecke in dem unteren größeren 
Windraum sind die gröberen Vorrichtungen untergebracht. 
Die verbleibenden Nebenräume, besonders zwischen dem 
Sammelrohr und den Wänden der Rückleitungen, dienen als 
Aufbewahrungsräume. 


Hauptabmessungen. Kennzeichnend für die 
Größe einer Windstromanlage sind die Abmessungen der Meß- 
strecke des Windstromes und dessen höchste Geschwindigkeit. 
Der Querschnitt ist meist kreisähnlich, allenfalls cin Quadrat, 
so daß man im allgemeinen, ohne mißverstanden zu werden, 
von einem Durchmesser der Meßstrecke sprechen kann. Die 
Länge der Meßstrecke liegt im allgemeinen zwischen dem ein- 
fachen und dem doppelten Durchmesser, längs längeren Meß- 
strecken läßt sich die Geschwindigkeit schwer gleichmäßig 
herstellen, und solche Länge nützt auch nicht viel, da bei ent- 
sprechend langen Modellen das Bild der Luftströmung bereits 
durch den zu kleinen Durchmesser der Meßstrecke beeinflußt 
wird. Nach dem Reynoldschen Gesetz kommt es für die Be- 


ı urteilung der Größe der Anlage in meßtechnischer Hinsicht 


zunächst nur auf das Produkt der Geschwindigkeit und einer 
kennzeichnenden Länge, etwa dem Durchmesser der Meß- 
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strecke, an. Dies ist aber nur sehr mit Einschränkung zu ver- 
stehen. Wird der Kapal immer kleiner, die Geschwindigkeit 
dafür entsprechend größer, so wird im allgemeinen das Gebäude 
kleiner und billiger, der Kraftbedarf und also die Maschinen- 
anlage aber größer und teurer und schließlich käme man zu 
einem ganz kleinen Kanal mit ganz großer Geschwindigkeit, 
die, verglichen mit der Schallgeschwindigkeit der Luft, nicht 
mehr klein sein würde. Dann würden aber merkliche Abwei- 
chungen des Strömungsbildes von demjenigen bei normaler 
Fluggeschwindigkeit auftreten und daher die Versuche bei 
so hohen Geschwindigkeiten verbieten. Lange vorher aber 
schon steht eine andere Schwierigkeit den zu großen Wind- 
geschwindigkeiten entgegen. Bei gleicher Größe des Pro- 
duktes aus Modellänge und Geschwindigkeit bleiben nämlich 
die Luftkräfte, absolut gemessen, gleich groß. Daher bleiben 
auch die notwendigen Halteorgane des Modells gleich stark. 
Diese werden also das Bild der Strömung um das Modell um 
so stärker beeinflussen, je kleiner das Modell selbst ist, und 
schließlich werden die Halteorgane das gesamte Modellbild 
wesentlich verzerren. Ja, je größer die Geschwindigkeit ist, 
desto größer werden auch verhältnismäßig die Luftstöße, 
so daß die Halteorgane sogar noch kräftiger ausgeführt werden 
müssen. Außerdem läßt sich das Modell, je kleiner es ist, 
um so weniger genau herstellen. Aus allen diesen Gründen ver- 
dient bei gleichgroßem Produkt aus Durchmesser der Meß- 
strecke und Geschwindigkeit des Windes die größere Anlage 
im allgemeinen den Vorzug. Für die Prüfung von Instrumenten 
ist es anderseits wünschenswert, daß die Geschwindigkeit nicht 
wesentlich kleiner als 30 m/s ist. Bei der Zeppelinanlage hat 
die Meßstrecke einen Durchmesser von 3 m und die höchste 
Geschwindigkeit beträgt 50 m/s. Das Produkt, 150 m m/s, 
ist ein Wert, wie er bei den großen modernen Anlagen bisher 
noch nirgends erreicht worden ist. Die Zeppelinanlage zeichnet 
sich eben vor den meisten anderen Anlagen durch die Größe 
des Durchmessers aus, der sonst nur 2 m bis 2,20 m zu betragen 
pflegt. 


Gesamtanordnung. Wo das Bestreben in den 
Vordergrund tritt, die Anlagekosten möglichst niedrig zu 
halten, begnügt man sich manchmal damit, die Luft aus dem 
Freien anzusaugen und wieder frei ausströmen zu lassen. 
Die Versuche werden dann leicht durch den natürlichen Wind 
beeinträchtigt, die künstliche Geschwindigkeit darf daher nicht 
zu klein sein. Auch sind die Versuche nicht bei jedem Wetter 
tunlich. Bei solchen Anlagen ist der Kraftbedarf verhältnis- 
mäßig groß, da die in der ausströmenden Luft noch enthaltene 
Bewegungsenergie verloren geht. Ferner ist noch darauf 
hinzuweisen, daß hinter dem Ventilator der Druck der At- 
mosphäre herrscht, da ja dieser Raum eben der offene Luft- 
raum ist. Vor dem Ventilator, d. h. in der Versuchsstrecke und 
im Windraum herrscht daher dementsprechend Unterdruck. 
Es handelt sich dabei zwar nicht um allzu große Unterdrücke, 
je nach der Geschwindigkeit bis zu 250mm WS. Immerhin 
machen sich doch die Schwankungen des Luftdruckes bei 
Veränderung der Geschwindigkeit für den Beobachter un- 
angenehm bemerkbar, falls er sich im Windraum aufhält. 
Der Windraum muß sorgfältig nach außen abgedichtet werden 
und während des Versuches ist der Zutritt nur durch Schleusen 
möglich. Diese Anordnung wird als »Eiffelkammer « bezeichnet. 
Sie kann sich auch in einer großen Halle statt im Freien be- 
finden, dann fallen die Störungen des natürlichen Windes 
fort. Diese Einrichtung hat den Vorteil, daß die Drücke im 
wesentlichen nur auf die verhältnismäßig kleinen Kammer- 
wandungen kommen und die Wandungen des Hauptgebäudes 
ziemlich frei davon bleiben. Eine Ersparnis an Anlagekosten 
findet dann aber wohl nur in solchen Fällen statt, wo die Halle 
bereits fertig und anderweitig nicht ausnutzbar zur Verfügung 
steht. 


Die Eiffelkammer in einer Halle kann bereits als Anlage 
mit geschlossenem Kreislauf betrachtet werden, da ja dieselbe 
Luft immer wieder den Kreislauf ausführt. Zu der eigentlichen 
Windstromanlage mit Rückführung gelangt man, wenn man 
sie so gestaltet, daß ein möglichst großer Rückgewinn der Be- 
wegungsencrgie der Luft stattfindet. Man erreicht einen Rück- 
gewinn von 30 bis 60 vH. Man kommt so zu einer gedrungenen 
Anordnung und erhält damit gleichzeitig eine Verkleinerung 
der Anlagekosten einschließlich der Maschinenanlage. Ein 


besonderer Vorteil liegt aber dann ferner darin, daß man durch 
geeignete Lüftung nun den Raum des. veränderlichen Druckes 
in die Ruckteitüng” verlegt. Hier herrscht dann Überdruck. 
Im Windraum, und erst recht in eiiem etwa vorhandenen ge- 
trennten Beobachtungsraum herrscht. dagegen ständig der 
Außendruck der freien Atmosphäre. Man kann während der 
Versuche das Fenster öffnen, stets ein- und ausgehen und wird 
durch Druckschwankungen nicht belästigt. 

In England und Amerika wird meist dic zweite Ausfüh- 
rungsform angetroffen, bei welcher sich aber der Beobachter 
in dem größeren Rückstromraum außerhalb der Eitfelkammer 
aufhält. In Deutschland hat sich die dritte Form besonders 
entwickelt und es ist dies auch diejenige der vorliegenden An- 
lage. 

Es ist noch zwischen offenem und geschlossenem Luft- 
strom zu unterscheiden. Man kann nämlich die Meßstrecke des 
Luftstroms direkt durch feste Wandunger begrenzen. Man kann 
aber auch die Luft wie einen austretenden Wasserstrahl ohne 
feste Wände innerhalb ruhender Luft fließen lassen, wobei 
die Grenze zwischen ruhender und bewegter Luft nach hinten 
zu allmählich unschärfer wird. Beide Anordnungen haben ihre 
Vorteile. Man kann allgemein sagen, daß die festbegrenzte 
Meßstrecke die billigere, der offene Strahl der bessere ist. 
Es kommt dabei aber auch auf die Art der beabsichtigten Ver- 
suche an. Hat man einen offenery Strahl, so muß auch eine 
gehörige ruhende Luftschicht zwischen dem Strahl und den 
nächsten Wandungen sein, sonst besteht die Gefahr, daß der 
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Strahl sich an einer Seite festsaugt und dabei ungleichmäßig 
wird. Daher wird bei freiem Strähl die ganze Anlage sperrig, 
die Wägeeinrichtungen sind weit vom Modell entfernt und 
werden entsprechend größer und schwerer. Auch der Beobach- 
ter in einer solchen Anlage ist weit vom Modell entfernt und 
das Arbeiten ist entsprechend umständlicher, weil das Modell 
hoch oben in der Luft schwer zugänglich schwebt. Schließ- 
lich ist das Wiederauffangen des freien Luftstrahles mit einem 
wesentlichen Energieverlust verbunden. Die Anordnung hat 
aber den Vorteil, daß das Modell verhältnismäßig größer 
gewählt werden kann, oder, anders ausgedrückt: der Luft- 
strahl entspricht meßtechnisch einem geschlossenen Luft- 
kanal von größerem Durchmesser. Dann aber werden auch 
Widerstandsmessungen in solchem offenen Luftstrahl genauer, 
weil es im offenen Luftstrahl viel leichter ist, überall gleichen 
(statischen) Druck herzustellen. In einem geschlossenen Kanal 
nimmt der Druck in der Stromrichtung dagegen leicht ab 
oder zu und es ist dann schwer, Widerstandsmessungen an 
langgestreckten Modellen richtig auszuwerten. Da bei der 
Zeppelinanlage u. a. die Messung des Widerstandes von Lutt- 
schiffkörpern beabsichtigt ist, wurde daher ein offener Strahl 
gewählt. 


Düse. Der Querschnitt des austretenden Luftstromes 
ist ein regelmäßiges Achteck. Diese Form kommt ziemlich nahe 
an den Kreis heran, ist aber konstruktiv leichter herzustellen 
und an den viereckigen Zuleitungskanal anzuschließen. Sie 
hat ferner den Vorteil ebener Begrenzungen, was bei vielen 
Versuchen von Vorteil ist. Bei geschlossenen Meßstrecken 
wählt man als Querschnitt gerne ein Quadrat oder ein Quadrat 
mit schwach abgeschrägten Ecken, weil man sich dann darin 
wie in einem Zimmer befindet und gut herumgehen und an die 
Seitenwand herantreten kann. Auch die Zugänge und Fenster 
sind dann einfach anzubringen. Die Decke wird zweckmäßig 
direkt betretbar sein, und es ist auch in dieser Hinsicht eine 
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ebene Decke das bequemste. Nicht zu empfehlen ist ein recht- 
eckiger oder sonst länglicher Querschnitt. Ein solcher scheint 
für die Untersuchung von quer zur Windrichtung langgestreckten 
Flügeln nahezuliegen. Dieser Gedanke hält aber gründlicherer 
Überlegung nicht stand. Gerade bei Flügeln ist das, was über 


| 


und unter ihm in einiger Entfernung vor sich geht, besonders ` 
wichtig und ein gedrungener Querschnitt des Luftstrahles | 


scheint auch hier das Beste. 
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Abb. 8. Windstromraum (Vorderansicht). 


Die Ausströmdüse ist in der beschriebenen Anlage aus 
Beton hergestellt. Dies ist vor allem in Hinsicht auf Messun- 
gen an Flügelmodellen geschehen, da bei solchen Messungen 
kleinere Änderungen in der Richtung des austretenden Luft- 
stromes die Messungen völlig verzerren und unbrauchbar 
machen können. Eine starre Zementdüse schien am meisten 
Gewähr gegen Veränderungen in der Lage und in der Form zu 
bieten. 


Als eine neuartige Einrichtung ist bei der Zeppelin- 
Windstromanlage unter der Ausströmdüse ein Unterfüh- 
rungsgang eingebaut, durch den man von einer Seite des Wind- 
strahles zur anderen gelangen kann. Für diese Neuerung be- 
steht ein dringendes Bedürfnis, denn bei angestelltem Wind 
wären sonst die beiden Seiten des Raumes voneinander ge- 
trennt und nur durch den Luftstrahl hindurch zu erreichen. 
Hier ist aber der Weg häufig durch Teile der Versuchseinrich- 
tung versperrt, und besonders im kalten Winter gehört große 


Abb. 7. Windstromraum (Seitenansic ıt). 
Überwindung dazu, einen Luftstrom von 5om Geschwin- 
digkeit zu durchschreiten. Schon das Gleichgewicht darin 
zuerhalten, ist nicht leicht. Der unterste Teil der Unterführung, 
etwa ı m unter der Fußbodenfläche des Raumes, setzt sich in 
Windrichtung in eine oben durch Luken abgedeckte Grube 
fort. Diese nimmt solche Teile der Versuchsanordnung auf, 
welche sich unter dem Modell oder Probekörper vor dem Wind 
geschützt befinden sollen. Es sind dies vor allem Spann- 


gewichte zur Belastung des Modelles. Von dem Unterführungs- 
gang. aus können diese bequem beobachtet werden. 


Auffangerohr. Das Auffangerohr besteht aus Holz, 
da hier geringes Verziehen oder eine kleine Änderung der Lage 
nicht ins Gewicht fällt. Aus Herstellungsgründen hat es kreis- 
förmigen Querschnitt erhalten, was auch wegen des Anschlusses 
an die notwendig kreisförmige Ventilatoröffnung von Vorteil ist. 
Das ganze Rohr besteht aus in Stromrichtung laufenden Bret- 
tern, die von außen herumgehenden starken Holzringen zu- 
sammengehalten und getragen werden. Der kleinste lichte 


| Durchmesser des Rohres beträgt 3,70 m, und es ist der engste 


lichte Querschnitt somit merklich größer als der Ausströ- 
mungsquerschnitt der Düse, welcher 7 m? beträgt. Dies ist 
notwendig, da an der Grenze des freien Strahles Mischung mit 
der zunächst ruhenden Luft eintritt. Die mittlere Luftgeschwin- 
digkeit des Strahles wird daher mit zunehmender Entfernung 
von der Ausstzömöffnung kleiner und dementsprechend muß 


der Ausflußquerschnitt des Windstrahlraumes weiter sein als 


der Einflußquerschnitt. Würde man beide gleich groß machen, 


so würde der eintretende Strahl sich einschnüren, die Be- 
grenzungsflächen des entstehenden Strahles werden gekrümmt 


und der Druck innerhalb des Strahles wird nicht überall gleich. 
Die vom Strahl gewissermaßen aus dem umgebenden Luft- 


' raum mitgerissene Luft muß natürlich irgendwie zurückfließen. 


In der Tat stellt sich im ersten Abschnitt des Sammelrohres 
rund herum eine rückwärtsfließende Luftschicht her, welche 
aus der trompetenförmigen Öffnung des Rohres entgegenge- 
setzt der Windrichtung austritt und im ganzen Windraum 
einen Luftzug erzeugt. 


(Schluß folgt.) 


Sichtbare Stabilisierung von 
Luftfahrzeugen. 
Von Friedrich Budig. 


Unsere Zeit des länderverbindenden Personenluftverkehrs 
fordert noch vielerlei technische Hilfsmittel, bevor das luft- 
reisende Publikum geboren werden wird. Mit Nachdruck 
betone ich hier »Publikum «, denn ein Luftverkehrsunternehmen 
ist aus Gründen der Rentabilität vor die Aufgabe gestellt, 
die genügende Zahl Passagiere zu finden, welche sich dem 
neuen Verkehrsmittel anvertrauen wollen. 

Um das Vertrauen der Passagiere zu festigen, sollen 
technische Hilfsmittel nicht nur dem Führer zugeteilt werden, 
sondern müssen derart konstruiert sein, daß sie von den 
Passagieren geschen, verstanden und diskutiert werden können, 
kurz gesagt, durch Popularität sollen die Hilfsmittel zum 


‚ Werbemittel gemacht werden. 


Flugzeug bedenklich vorkommen würden. 


" Wir haben heute ein fast unbegrenztes Vertrauen an 
unseren Schienenverkehr. Ohne besonders aufzumerken, er- 
tragen wir im Waggon Schwankungen und Stöße, die uns im 
Unser sorgloses 
Verhalten erklärt sich unmittelbar aus dem Verständnis, 
welches wir den auf uns einwirkenden Vorgängen entgegen- 
bringen können, weshalb von vornherein unangenehmen 
Empfindungen der Boden entzogen ist. 

Auf den Luftverkehr zurückkommend, stellen wir fest, 
daB dem Luftreisenden von heute keine Mittel zur Verfügung 
stehen, welche ihn in den Verlauf des Fluges einblicken lassen. 
Wir sprechen vom »Flugrisiko« und haben den Gedanken im 
Vordergrund, daß vom Feingefühl des Führers der Ausgang 


' des Fluges abhängig ist. 


Denken wir uns einen Führer mit ca. 20 Passagieren 


eine Zeitlang im Nebel fliegend, nicht wissend, wann freic 


- Sicht sein wird. Vollständig im unklaren über die Lage im 


Raume, ist den Passagieren gewiß unbehaglicher zumute 
als dem Führer, der, mit den Verhältnissen vertraut, sich der 
Situation gewachsen fühlt. Ob nun das letztere wirklich der 
Fall ist, darüber müssen die Gedanken der Passagiere eigene 
Wege gehen, solange nicht jedem unter ihnen deutlich gezeigt 
werden kann, auf welch einfache Weise es dem Führer mög- 
lich gemacht ist, das Flugzeug ohne Schwierigkeit beliebig 
lange in normalem Flugzustand zu erhalten. 

Im zukünftigen Luftverkehr wird die letztgenannte For- 
derung Bedeutung gewinnen, ohne daß es nötig wäre, Gefahr- 
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momente in Erwähnung zu bringen. Auch bei klarer 
Sicht soll jeder Mitfliegende durch einfache Mittel 
überzeugt werden können, daß an den Gesichtssinn 


und das Gleichgewichtsgefühl des Führers keine 
großen Anforderungen gestellt werden. 
Von diesem Gedanken geleitet, werde ich in nach- 


stehendem ein Hilfsmittel zur Kenntnis zu bringen, welches 
den gestellten Forderungen angepaßt und bereits über das 
Versuchsstadium hinaus entwickelt ist. Damit sich der Leser 
eine übersichtliche Vorstellung des Hilfsmittels machen kann, 
denke er sich vorn am Flugzeug in entsprechendem Abstand 
von den Tragflächen im Gesichtsfeld von Führer und Passa- 
gieren eine Hilfstragfläche angebracht, welche die Eigenschaft 
besitzen soll, für jeden Flugzustand eine ganz bestimmte 
Form anzunehmen. Die Gesetzmäßigkeit der Formänderung 
soll den Reisenden mühelos verständlich sein, damit dieselben 
und der Führer während des Fluges umgekehrt von der Form 
der Fläche auf den Flugzustand schließen können. Es ist 
nicht zu bestreiten, daß der Führer aus zuverlässigen Angaben 
eines solchen Hilfsmittels praktischen Nutzen zichen wird. 
Der Mitfliegende aber, welcher selbstverständlich keine Steuer- 
organe betätigen darf, überzeugt sich durch den Anblick des 
Hilfsmittels, daß der Führer das Flugzeug in ordentlichem 
Flugzustand erhält und nicht von demselben abweichen kann, 
ohne davon genau unterrichtet zu sein. 

Das Angliedern der Hilfsfläche an mehrmotorige Verkehrs- 
flugzeuge bereitet keine Schwierigkeiten, da nichts mehr an 
Formen bindet, welche im Kriege üblich gewesen sind. Aller- 
dings muß Sorge getragen werden, daß die Formänderungen 
der Hilfsfläche mit der Stabilisierung des Flugzeuges in Ein- 
klang stehen und keinen Druck auf die Handsteuerung aus- 
üben; die Stabilisierung muß das Flugzeug in indifferentem 
Gleichgewicht halten. 


Die zuletzt geäußerten Bedingungen lassen durchblicken, 
daß ganz außergewöhnliche Anforderungen von der Hilfs- 
fläche befriedigt werden müssen, welche im ersten Augen- 
blick schwer erfüllbar scheinen mögen. Es wäre aber nicht 
angebracht, die Schwierigkeiten beheben zu wollen, indem 
man diesen aus dem Wege geht, weil gerade das Kenntlich- 
machen der Flugzustände durch sichtbare Stabilisierung des 
Flugzeuges die Lösung der Aufgabe bedeutet. 

Um im Geiste des Lesers die Anforderungen an die Hilfs- 
fläche nicht ins ungemessene wachsen zu lassen, muß voraus- 


Abb. ı. Verkehrsflugzeug mit 
sichtbarer Stabilisierung. 


geschickt werden, daß dieselbe 
nur die vorherrschende Gleich- 
gewichtslage des Flugzeuges an- 
zeigen soll, weshalb nur lang- 
same Bewegungen von der Hilfs- 
fläche ausgeführt werden brau- 
chen, während blitzartige Stöße, 
durch Böen verursacht, nicht ge- 
sehen und erst angezeigt werden 
sollen, wenn das Flugzeug von 
denselben in eine andere Lage 
gedreht wird. 

Es soll nun beschrieben 
werden, welche Mittel Anwen- 
dung finden, um die Hilfsfläche 
absolut betriebssicher ausführen zu können. 

Abb. ı zeigt ein Verkehrsflugzeug, dessen Rumpf zwecks 
Befestigung der Einrichtung einen entsprechenden Vorbau 
erhalten hat, welcher hinsichtlich der Raumfrage nicht un- 
angenehm empfunden werden wird. Die Hilfsfläche selbst 
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besteht aus zwei Teilen, dem festliegenden brettförmigen 
Unterkörper ı und dem beweglichen Deckflügel 2, welch letz- 
terer um die Achse 3 schwenkbar angeordnet ist. Beide Teile 
sind durch faltbare Wände 4 miteinander verbunden, so daß 
Unterkörper, Wände und Hinterteil des Deckflügels einen 
Luftraum 5 abgrenzen. Aus der Art der Zusammenstellung 


Abb. 2. 


der Teile ist ersichtlich, daß durch Schwenken des Deck- 
flügels um die Drehachse die Wände des Luftraumes blas- 


‚ balgartig gefaltet werden, wobei Unterkörper und Deckflügel 


ein veränderliches Flächenprofil umgrenzen, dessen Einstel- 
lung von der Besatzung des Flugzeuges an der Höhe der 
hinteren Balgwand beobachtet werden kann. 

Vor dem Start oder bei zu langsamem Fluge wird das 
Profil durch eine oder mehrere Druckfedern 6 in der aus 
Abb. ı ersichtlichen Form erhalten. 

Hinter den brettförmigen Unterkörper angelenkt, bilden 
drei Klappen 7, 8, 9 den Abschluß des veränderlichen Profils. 
Die mittlere, zu beiden Seiten des Rumpfes liegende Klappe 
kann fest eingestellt oder auch mit dem hinten liegenden 
Höhenruder gekuppelt sein, während die beiden äußeren 
Klappen frei vom Winde verstellt werden können, zu welchem 
Zwecke deren Schwerpunkt durch Gegengewichte ro in die 
Drehachse verlegt wird. Experimente im Fluge haben gezeigt, 
daß derartig montierte Endklappen sehr empfindlich auf 


 Seitenwind und Geschwindigkeitsdifferenzen beider Flügel- 


enden sind, so daß die Schräglage des Flugzeuges im Kurven- 
flug mühelos an dem gegenläufigen Ausschwenken der frei 
beweglichen Außenklappen festgestellt werden kann. 


Schräglagen des Flugzeuges im Geradeausflug können 
durch Neigungsmesser nach dem Pendelprinzip angezeigt 
werden. 

Die zum Betätigen des Deckflügels nötige Arbeitsleistung 
wird vermittelst der festliegenden Fühlfläche "rt dem Fahrt- 
wind entnommen. Zu diesem Zweck wird die Fühlfläche hohl 
ausgeführt und an geeigneter Stelle mit einem 5 bis 6 mm 
breiten Spalt 12 versehen, an welchem vom Flugzustand ab- 
hängige Druckdifferenzen (vorwiegend Minusdrücke) erzeugt 
und durch die Luftleitung 13 dem Absaugeraum 5 mitgeteilt 
werden. Das Profil der Fühlfläche ist verkehrt liegend am 
Flugzeug angeordnet, damit Änderungen in Geschwindigkeit 
und Einfallwinkel des Fahrtwindes keine einander aufheben- 
den Wirkungen am Spalte hervorbringen können. 


Jede Luftverdünnung im Absaugeraum stellt zwischen 
dem Deckflügel und dem Unterkörper eine Spannung her, 
welche von der Größe der Grundfläche des Absaugeraums und 
der Größe der Luftverdünnung abhängig ist. Eine Bewegung 
des Deckflügels tritt ein, wenn die Kraft der 
Feder 6 der durch die Luftverdünnung erzeugten 
Kraft nicht Gleichgewicht hält, aber nur dann, 
wenn das Luftquantum im Absaugeraum cine Ab- 
oder Zunahme erfährt. 

Es bereitet keine besonderen Schwierigkeiten, die Ab- 
nahme des Luftquantums im Absaugeraum vermittelst eines 
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Unterdruckes am Spalte durch denselben zu bewerkstelligen. 
Um aber umgekehrt die Zunahme des Luftquantums im 
Absaugeraum nach dem Verschwinden des Unterdruckes am 
Spalte sicherzustellen, mußten besondere Vorkehrungen ge- 
troffen werden. Als solche ist der Behälter 14 aufzufassen, 
welcher dem Anblaserand der oberen oder, wie hier, der un- 
teren Tragfläche nachgebildet ist, und einige Meter lang diesen 
Anblaserand ersetzt. Der Behälter 14 verwandelt die Haupt- 
tragfläche ebenfalls zur Fühlfläche, indem Druckunterschiede 
an derselben vermittelst des Spaltes 15 durch den luftleiten- 
den Kanal 16 dem Absaugeraum 5 übermittelt werden. 

Bezüglich der Arbeitsweise stehen sich Spalt 12 und 
Spalt ı5 fast immer in Widerspruch; manchmal vereinigen 
beide ihre Kräfte, um gemeinschaftlich Luft aus dem Absauge- 
raum zu fördern, aber in den meisten Fällen liegt der Spalt 15 
wegen Zufuhr von Druckluft mit dem saugenden Spalt ı2 
in heftigem Streit, Grund dessen der Deckflügel an Bewegungs- 
freiheit gewinnt. | 


Abb. 3. 


Um die Ursache dieser eigenartigen Gruppierung der 
Spalte erklären zu können, muß ich einige praktische Er- 
fahrungen aus der Versuchsperiode zur Kenntnis bringen. 

Die photographischen Abb. 2 u. 3 zeigen eine veraltete 
Ausführung der Einrichtung aus Vorkriegszeit, welche an 
einem Maurice-Farman-Flugzeug erprobt worden ist. An die- 
sem Flugzeug war die Einrichtung an Stelle des vorderen 
Höhenruders eingebaut, ist aber nicht mit dem hinten lie- 
genden Höhenruder gekuppelt worden. Es fehlte der Spalt 15 
an der Haupttragfläche, so daß allein der Spalt ı2, der an 
der leicht erkenntlichen Fühlfläche ıı eingeschnitten ist, die 
Arbeitsleistung übernehmen mußte, welche zum Verstellen 
des Deckflügels 2 nötig war. Einige wichtige Abmessungen 
der Einrichtung sollen die Abbildungen ergänzen. 

Die Spaltöffnung an der Fühlfläche umfaßte eine Fläche 
von 0,013 m? und, voll geöffnet, hatte der Absaugeraum 30 1 
Rauminhalt. Das Auftriebsmittel des Deckflügels befand sich 
über der Achse, um welche derselbe schwenkbar angeordnet 
war. Die Vorspannung der Feder, mit welcher der Absauge- 
raum auseinandergezogen gehalten wurde, betrug 23 kg und 
stieg auf 33 kg, nachdem der Deckflügel in Mittelstellung 
geschwenkt worden ist. Dieser Zustand ist bei 22 m/s Flug- 
geschwindigkeit eingetreten. Die dementsprechende, im Ab- 
saugeraum stattfindende Luftverdünnung wurde hervor- 
gebracht durch den Unterdruck am Spalt, an welchem durch 
Manometermessung im Fluge Minus 55 mm WS festgestellt 
worden sind. Die Hebelarme der Feder und der Luftkraft im 
Absaugeraum waren nicht genau gleich, derjenige der Feder 
betrug 170 mm, während Mitte Absaugeraum 200 mm von 
der Drehachse entfernt lag. 

Lehrreich bleiben die Feststellungen, welche mit diesem 
Apparat gesammelt worden sind. Nach kurzem Anlauf des 
Flugzeuges erreichte der Deckflügel seine Mittelstellung, 
welche er bei ruhiger Luft unbeweglich beibehielt. Verringerte 
man die Fluggeschwindigkeit durch Abstellen des Motors oder 
durch Anziehen des Höhenruders, so lag die Erwartung nahe, 
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daß der Deckflügel infolge der Abnahme der Saugkraft am 
Spalte vermittelst der starken Zugfeder nach oben geschwenkt 
werden würde. Die Probe zeigte aber, daß diese Voraus- 
setzung nicht erfüllt wurde, denn nach wie vor der Geschwin- 
digkeitsverringerung verharrte der Deckflügel in Mittelstellung 
und erst als das Flugzeug fast stillstehend senkrecht durch- 
sackte, führte der Deckflügel die gewünschte Bewegung aus. 

Wiederholte Flüge, welche zur Klärung der Ursache der 
Verspätung des Deckflügels ausgeführt wurden, brachten 
neue Überraschungen. Durch Frontböen, welche den rela- 
tiven Fahrtwind vermehrten, wurde der Absaugeraum plötz- 
lich leergesaugt, so daß der auf den Unterkörper ı geschwenkte 
Deckflügel das Flugzeug heftig nach oben steuerte, also zei- 
gend, wie schnell er ausschwenken konnte, wenn’s nicht sein 
durfte. Aber damit nicht alles; infolge der Bö hatte der Deck- 
flügel seine Mittelstellung überschritten, und wegen der des- 
halb eintretenden Verlängerung der Feder stieg die Spannung 
derselben auf mehr als 40 kg, aber anstatt den Fahrtvermin- 
derungen Gehorsam leistend, blieb der Deckflügel auch in 
der neuen Stellung so lange haften, bis ganz gefährliche Fahrt- 
verluste das Flugzeug durchsacken machten. 

Das Anbringen von Bleigewichten über der Drehachse, 
aus Abb. 2 ersichtlich, sollte den Schwerpunkt des Deck- 
flügels senkrecht über die Drehachse erheben. Anläßlich der 
Fahrtverminderung des Flugzeuges mußten die Bleistücke 
vermittelst der ihnen innewohnenden lebendigen Kraft an 
ihrem Hebelarm nach vorn drücken und somit den Deckflügel 
nach oben schwenken helfen. Diese vielversprechende Maß- 
nahme, allein angewandt, zeigte aber nicht den geringsten 
Erfolg. 

Weitere Versuche, während welchen durch Flüssigkeits- 
manometer die Druckschwankungen am Spalte sichtbar ge- 
macht wurden, überzeugten, daß der Unterdruck am Spalte 
nach Geschwindigkeitsabnahme verschwunden war, während 
der Deckflügel erst das Durchsacken des Flugzeuges abwartete, 
bevor er in Bewegung trat!). 

Nachdem diese unerwartete Erscheinung festgestellt war, 
galt es, dieselbe zu erklären. An Hand der Abb. 4 und 5 soll 
gezeigt werden, wie der behinderte Lufteintritt in den Spalt 
es sein könnte, welcher das Ausschwenken des Deckflügels 
verspätet. 

Nach Abb. 4 werden durch Wind an der Fühlfläche Druck- 
unterschiede erzeugt, und der Ort des niedrigsten Druckes 
befindet sich am Spalte. Aus der Meteorologie wissen wir, 
daß zwischen weit voneinander entfernten Gegenden nur 
kleine Druckunterschiede entstehen brauchen, um starke 
Winde hervorzurufen. Es kann deshalb kaum überraschen, 
wenn, den Windgesetzen Folge leistend, in dem Absaugeraum 
ein Orkan entsteht, welcher durch das Leitungsrohr der Wöl- 
bung der Fühlfläche zustrebt. Dort angekommen, wird die 


Abb. 4. Luftförderung aus dem Abb. 5. Ablenkung der Windbahn 
Absaugeraum durch Unterdruck durch Unterdruck im Absauge- 
am Spalte der Fühlfläche. raum. 


1) Spätere Messungen, welche ich während des Krieges ver- 
mittelst Flüssigkeitsmanometer an den Tragflächen zahlreicher Flug- 
zeuge ausführen konnte, zeigten, daß Verminderung von Luftver- 
dünnung am Anblaserand lange nicht so schnell durch das Mano- 
meter angezeigt wurde, als Vermehrung des Unterdruckes. 

Da bei diesen Versuchen die Meßöffnung an der Tragfläche 
von gleicher Größe als die Oberfläche der Flüssigkeitssäule war, 
mußte die Verspätung gegenüber der oben erwähnten allerdings 
bedeutungslos erscheinen. Immerhin gewinnt man aus dieser Fest- 
stellung den Eindruck, daß in obiger Ausführung infolge starker 
Untersetzung von Spaltquerschnitt zu Absaugeraumgrundfläche 
der bei den Manometermessungen beobachtete Vorgang sozusagen 
durch das Vergrößerungsglas betrachtet wird. 
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auf ihrem Wege verdünnte Luft durch den Spalt in das Unter- 
druckgebiet übertreten, ohne aber dieses ausfüllen zu können, 
weil der vorbeistreichende Wind die austretende Luft mit 
sich reißt. 

Solange der Nachschub der Luft aus dem Absaugeraum 
nicht durch gewaltsame Einwirkung vermehrt wird, bestcht 
keine Gefahr, daB das Unterdruckgebiet durch die Neben- 
schlußluft geschwächt werden könnte. Das Unterdruckgebiet 
kann selbsttätig nur so viel Luft aus dem Absaugeraum auf- 
nehmen, als es ohne Abschwächung ertragen kann, und das 
ist ein Quantum, welches groß genug ist, um bei hohen Wind- 
geschwindigkeiten eine rasche Luftabfuhr sicherzustellen. 

Abb. 5 zeigt uns, daß der Wind noch fortbesteht, aber 
infolge Änderung seines Einfallwinkels keinen Druckunter- 
schied mehr am Spalte hervorruft. Dagegen besteht im Ab- 
saugeraum der Druckunterschied weiter fort, weil die ge- 
spannte Feder den Luftraum durch Heben des Oberteils zu 
vergrößern trachtet. Damit die Feder die Vergrößerung des 
Absaugeraumes zuwege bringen kann, muß demselben Luft 
durch die einzig vorhandene Öffnung, den Spalt, zugeführt 
werden. 

Solange nun gar kein oder nur schwacher Wind am 
Spalte vorbeistreicht, steht dem Eintritt der Luft in den 
Spalt nichts im Wege; sobald aber der relative Wind eine 
gewisse Geschwindigkeit innehat, erschwert die lebendige 
Kraft der Luftteilchen ein Ablenken derselben aus ihrer Bahn. 
Unter dem Einfluß des Unterdruckgebietes im Absaugeraum 
erfahren dann die Luftteilchen in der Gegend des Spaltes 
eine Bahnkrümmung, ohne jedoch in letzteren eindringen zu 
können. 

Die Darstellung ist allerdings nicht mehr zutreffend, wenn 
die Feder im Absaugeraum eine erheblich größere Luftver- 
dünnung herstellt, wie solche durch den am Spalte vorbei- 
streichenden Wind erzeugt werden kann. 


Gestützt auf diese Anschauungen konnte das wider- 
sprechende Verhalten des Deckflügels begründet werden, 
und es galt nun, Mittel zu finden, um die Störung zu besei- 
tigen. Der einzuschlagende Weg war gewiesen durch die 
Beobachtung, daß der Deckflügel sehr schnell angesaugt 
werden konnte. Nach Messungen im Fluge ließ sich feststellen, 
daß die Fühlfläche imstande war, bei 22 m/s Fahrt ca. 501 Luft 
pro s durch den Spalt zu fördern, ohne dem Unterdruck- 
gebiet Schaden zu tun. Allerdings bezog sich die Beobachtung 
nur auf kurz dauernde Förderleistungen, denn während der 
Zeit des Stillstandes des Deckflügels muß der Gedanke an eine 
Luftabfuhr aus dem Absaugeraum unterbleiben, weil der 
letztere vollkommen luftdicht gefertigt war. Verglich man 
aber die kurzdauernde Förderleistung mit einer einen kleinen 
Zeitabschnitt dauernden Förderleistung, so konnte man schlie- 
Ben, daß die Fühlfläche zur Ausübung einer kleineren Dauer- 
leistung verwendet werden kann. 


Der Gedanke wurde verwirklicht, indem der Absauge- 
raum mit einem Zuleitungsrohr versehen wurde, durch welches 
Luft unter Staudruck andauernd in den genannten Raum 
eintreten konnte. Der Öffnungsquerschnitt dieses Rohres 
‚betrug 8cm?. Auf diese Weise sollte cs der Fühlfläche nur 
gegen unablässige Arbeitsleistung möglich gemacht werden, 
die Luftverdünnung im Absaugeraum aufrecht erhalten zu 
können. Es wurde angenommen, daß dieser Arbeitszwang 
nicht ohne Einfluß auf die Arbeitsleistung der Einrichtung 
bleiben konnte, sobald sich am Spalte eine Druckschwankung 
zeigen würde. 

Die Voraussetzung wurde durch Versuche geprüft und 
durch dieselben bestätigt. Da, wie erwähnt, die Fühlfläche 
imstande war, ca. 50 l Luft pro s abzugeben und durch die 
Öffnung in derselben Zeit nur 15 l eintreten konnten, zeigte 
sich während des Anlaufes und des Fluges vorerst nichts 
Neues, die Deckfläche wurde prompt in Mittelstellung gesaugt, 
als ob die Luftzufuhr gar nicht vorhanden wäre. 

Als man aber den Motor abstellte oder am Höhenruder 
zog, war es mit der Arbeitsleistung der Fühlfläche vorüber, 
weil notgedrungen eine Verminderung des Unterdruckes am 
Spalte eintreten mußte. Dies bestätigte die sofort einsetzende 
Bewegung des Deckflügels, welche eintreten mußte, weil der 
Absaugeraum durch eintretende Luft angefüllt wurde. Erst 
als der normale Flugzustand wieder hergestellt war, nahm 


in natürlicher Folge die Fühlfläche ihre Arbeitsleistung wieder 
auf, förderte Luft und zwang den Deckflügel zur Mittel- 
stellung zurück. 


Des weiteren zeigte sich, daß der Deckflügel in böiger 
Luft keine heftigen Bewegungen mehr ausführte; vermehrte 
eine Bö den Luftaustritt am Spalte, dann mußte sie zwangs- 
läufig auch den Lufteintritt durch die Stauröhre höher be- 
messen. Damit dieser Umstand bei Geschwindigkeitszunahme 
des Flugzeuges nicht schaden konnte, wurde die Stauröhre 
erweitert und ihre Öffnung mit einem automatisch gesteuerten 
Ventil versehen, welches bei zunehmender Fahrt die Luft- 
eintrittsöffnung fast abgeschlossen hat. 


Nachdem diese Versuchsergebnisse bekannt sind, wird 
es keine Schwierigkeit bereiten, die Wirkungsweise des Spal- 
tes 15 bei der neuzeitlichen Einrichtung auseinandersetzen 
zu können. Der Spalt 15 soll die Stauröhre der alten Ein- 
richtung ersetzen, aber keinen Ventilverschluß benötigen und 
noch anderen Anforderungen gewachsen sein. 


Die Regulierung des Lufteintrittes durch den Spalt 15 
geschieht gesetzmäßig durch die Änderung des Druckunter- 
schiedes an den Haupttragflächen. Bei mittlerer Fluggeschwin- 
digkeit ist der Druckunterschied am Spalte re am kleinsten. 
Wie die Versuche gezeigt haben, ist es den Luftteilchen nicht 
leicht, bei großer Geschwindigkeit und tangentieller Bewegungs- 
richtung zum Spalte in denselben einzudringen, weshalb der 
Spalt 15 fast ebenso groß, ja selbst größer ausgeführt werden 
kann als der Spalt 12. Der Spalt 15 macht sich aber sofort 
bemerkbar, wenn der Einfallwinkel des Windes zu den Trag- 
flächen größer oder auch kleiner wird. Im ersten Falle wird 
der Eintritt der Druckluft begünstigt, während bei schnellem 
Fluge unter kleinem Winkel an der Stelle des Spaltes 15 
Saugkräfte vorherrschen, welche geeignet sind, den Spalt ı2 
zu unterstützen, und dessen Arbeitsleistung nötigenfalls ganz 
ersetzen können. 


£Einfallwinkel 


Zahlentafel ı. 
desWindes 
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Flugzustände mit den zugehörigen Profilquerschnitten der sicht- 
baren Stabilisierung. 


Zahlentafel ı zeigt übersichtlich die Kombination der Druck- 
unterschiede an beiden Spalten und läßt die gesetzmäßig- 
zugehörigen Profilquerschnitte der Hilfsfläche erkennen. 

In den Extremstellungen des Deckflügels ist das Flächen- 
profil der Hilfsfläche acrodynamisch mehr oder minder un- 
günstig gestaltet. Von besonderer Bedeutung ist dieser Um- 
stand nicht, denn der Flugzustand, bei welchem die Extrem- 
stellungen vorkommen werden, ist, abgeschen von der Flug- 
sicherheit, auch aus wirtschaftlichen Gründen zu meiden. 
Zu, bemerken ist, daß die Extremstellungen nicht den Zu- 
stand der Gefahr, sondern »Gefahr im Anzuge« kenntlich 
machen. Es kann daher unter diesen Stellungen geflogen 
werden, wenn Bedürfnis dazu vorliegt, z. B. zwecks schnellem 
Nicdergehen auf ein Gelände, um dort zu landen, und dem 
der Landung vorausgehenden Ausschweben. 


Die Hilfsfläche kann nach zwei Gesichtspunkten an der 
Stabilisierung des Flugzeuges beteiligt werden. Die erste Art 
Stabilisierung ist die im Kriege angewandte, die bereits er- 
wähnte indifferente, bei welcher der Führer das Höhenruder 
in allen Flugzuständen druckfrei in der Hand hat. In diesem 
Falle hätte die Hilfsfläche nur einen Teil der Drehmomente 
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` auszugleichen, welche durch die Druckpunktwanderung an 
den Haupttragflächen hervorgerufen sind. Unter den Extrem- 
stellungen des Deckflügels fliegend, würde sich die Hilfs- 
fläche nur als deutlich sichtbares Warnungszeichen bemerkbar 
machen, welches nicht unbeachtet bleiben kann, weil der 
Deckflügel gleich einem langen Band das natürliche Gesichts- 
feld des Führers durchquert. 


Bei der zweiten Art Stabilisierung soll die Hilfsfläche in 
größerem Maße an der Stabilisierung beteiligt sein. Der in 
Extremstellung befindliche Deckflügel soll Drehmomente her- 
vorbringen, welche bei festeingestelltem Höhenruder selbst- 
tätıg den mittleren Flugzustand wiederherstellen werden. In 
dieser Weise angewandt, wird der Deckflügel das Flugzeug 
kopf- bzw. schwanzlastig machen können, allerdings in be- 
stimmten Grenzen, damit es dem Führer noch gut möglich 
ist, durch Eingreifen mit dem Höhenruder willkürlich den 
abnormalen Flugzustand beizubehalten. Wenn große Ent- 
fernungen in wirtschaftlichem Fluge zurückgelegt werden 
sollen, kann dazu nur der mittlere Flugzustand in Frage 
kommen, während dessen Ausübung der Führer das Höhen- 
ruder druckfrei in der Hand hat, also nur auf kurze Zeitdauer 
durch etwas Steuerlast belästigt wird. 


An die Betriebssicherheit der Einrichtung können bei 
sachgemäßer Ausführung derselben unbegrenzte Anforde- 
rungen gestellt werden; bewegliche Teile sind so gut wie nicht 
vorhanden. Eine Abnutzung der Spalte ist nicht denkbar, 
wenn die Fühlflächen aus Metall gefertigt sind. Die Bean- 
spruchung der faltbaren Wände ist gering wegen der kleinen 
Druckunterschiede, die in Frage kommen. Besondere War- 
tung ist nicht notwendig, auch die Federn werden ihre ein- 
malige Einstellung nicht ändern, denn dieselben sind groß 
und stark genug, um äußeren Einflüssen Widerstand leisten 
zu können. 


Da der Kraftbedarf dem Fahrtwind entnommen wird, 
bestehen keine besonderen Betriebsanlagen. Der Wirkungs- 
grad der Energieübertragung ist nicht sehr wichtig, weil 
keine große Arbeitsleistung nötig ist, um den Deckflügel zu 
verstellen. Weil aber der Energieverbraucher, die Fühl- 
fläche, gleichzeitig als Konstruktionsteil des Flugzeuges aus- 
gebildet ist, verliert die Frage nach dem Wirkungsgrad jcde 
praktische Bedeutung. 


Im Fluge wird das Flugzeug vermittelst kleiner 
Druckunterschiede getragen, und eine Änderung 
dieser Druckunterschiede bedingt eine genau pro- 
portionelle Arbeitsleistung des Deckflügels, wes- 
halb die Angaben der Einrichtung zuverlässig sind. 
— Flüge im Regen stören die Luftförderung der Spalte nicht 
und die Vereisung der Spalte kann durch Beheizen der Luft- 
zirkulation verhindert werden. 


An der hinten liegenden Dämpfungsfläche eingebaut, 
könnte der Deckflügel seine Arbeitsleistung als Stabilisator 
ebersogut zum Ausdruck bringen. Wer aber einmal sichtbare 
Stabilisation im Flugzeug erschaut hat, wird diesen Weg- 
weiser auf unsichtbarer Straße nicht wieder aus seinem Ge- 
sichtsfeld missen wollen. 


Die Verwendung der Einrichtung ist nicht nur auf Flug- 
zeuge größerer Abmessungen beschränkt; im Kleinflugzeugbau 
angewandt, kommt ılır geringes Gewicht und billiger Her- 
stellungspreis besonders zur Geltung. Die bohe Leistungs- 
belastung dieser Flugzeuggattung verlangt nachdrücklich ein 
Warnungsmittel vor dem überzogenen Flug und die größt- 
möglichste Ausnutzung der ın der Atmosphäre vorhandenen 
Kräfte, Aufgaben, welche vermittelst eines stärren Stabili- 
sationsprinzips nicht gelöst, von dem beweglichen Deckflügel 
aber ausgeführt werden können. 


Buch-Besprechung. 


Rendiconti dell’ Istituto Sperimentale Aeronautico. Jahrgang 8 
Reihe 2a. Rom 1920. Gr.-5%, Nr.2, Sept., S. 135 bis 269 mit 
zahlreichen Abb. Nr. 3, Okt., S. ı bis 172 mit zahlreichen Abb. 

Von den Berichten der italienischen Versuchsanstalt 
für Luftfahrt enthielt das erste Heft vom März 1920, das uns 
nicht vorliegt, eine Abhandlung über Holzkonservierung. 


Im zweiten Heft berichtet zunächst die Direktion der Anstalt 
(Crocco) über Untersuchungen von Cellini, der als Berechner aller 
italienischen Luftschiffe vorgestellt wird, über den Anteil der 
toten Last von Luftschiffen und die Zahl der aufnehm- 
baren Reisenden. Crocco hatte 1913 bei einer Gcegenüberstellung 
von Luftschiffen und Flugzeugen gezeigt, daß es auch für Luft. 
schiffe eine freilich sehr hoch gelegene Grenze der wirtschaftlichen 
Möglichkeit gäbe. Englische Veröffentlichungen behaupteten eine 
ständig wachsende Verbesserung mit zunehmender Größe. Hier 
wird aus Erfahrungsangaben und Überlegungen über das Anwachsen 
des toten Gewichts der Hülle, der gesamten toten Last, der Dienst- 
last usw. mit zunchmendem Rauminhalt gezeigt, daß die Zahl 
der Reisenden, die mit einem bestimmten Gasraum getragen werden 
können, bis 400000 m? steigt, daß die Vergrößerung aber nur bis 
etwa 270000 m? vorteilhaft ist. Darüber hinaus wird das geschäft- 
liche Wagnis wegen der Größe der Einheit verhältnismäßig zu hoch. 


Segrè beschreibt einen neuen Bremszaum für die Motor- 
leistung mit zwei Zahnradpumpen, deren Raum durch drosselbare 
Rohrleitungen mit einem kühlbaren Wasserbehälter verbunden ist. 
Das Drehmoment wird mit einem verschiebbaren Gewicht ausge- 
wogen. Aufbau und Wirkungsweise, Theorie und Versuchsergeb- 
nisse sind eingehend erörtert. 


Das Croccosche Sicherheitsventil für Luftschiffe, das 
seit 1908 in den meisten italienischen Luftschiffen mit bestem 
Erfolg verwendet wird, behandelt der Erbauer selbst im nächsten 
Aufsatz. Der Gasdruck hebt eine ringförmige Fläche vom innern 
Ventilteller ab, die Rückzugfedern drücken diesen herab und ver- 
größern so die Öffnung. Dadurch wird innerhalb enger Druck- 
grenzen abgeblasen, die Zerplatzsicherheit der Hülle kann also 
gering gehalten werden. 


Versuchsverfahren und Verwendbarkeit der aero- 
dynamischen Anlagen in der Anstalt werden von Olmeda ein- 
gehend beschrieben: Der geschlossene Strahl in walzenförmiger 
Meßkammer, die von einem luftdichten Beobachtungsraum um- 
geben ist, mit doppelter Rückleitung, das Gebläse nebst Antricb 
und Regelung, die Stauscheiben zum Messen der Windgeschwindig- 
keit und Richtung, das Differentialmanometer mit gekrümmtem 
Meßrohr, die verschiedenen Wagen: die für schwere Modelle, die 
für Tragflügel mit dreifacher Wägung auf jc einer von zwei Schneiden, 
die zum unmittelbaren Bestimmen des Druckpunktes durch wind- 
fahnenartige Einspannung des Modells, die zum Messen und Auf- 
zeichnen von Drehmomenten und die zum Prüfen von Luftschrauben, 
letztere beiden besonders eingehend mit vielen Zeichnungen. 


: Als zweiter Bericht der acrodynamischen Abteilung folgen die 
Versuchsergebnisse mit Motorgondeln von deniselben Verfasser. 
Die Modelle stammen von der Technischen Leitung der Militärluft- 
fahrt bzw. aus der Versuchsanstalt selbst und konnten während 
des Krieges nicht systematisch untersucht werden. Trotzdem 
finden sich in dieser Arbeit außerordentlich eingehende Messungen 
und Erörterungen: 


Erste Reihe: Ein Modell wird 
enden und Anstellwinkeln untersucht. Zweite Reihe: 
Vier ähnliche Modelle, zwei mit quadratischem, zwei mit recht- 
eckigem Querschnitt, davon je eins kurz und lang, werden bei 
verschiedenen Anstellwinkeln miteinander verglichen und die 
mannigfachen Unterschiede durch die verschiedenartigen Einflüsse 
der Gestalt auf die Strömung erklärt. Dritte Reihe: Die gleichen 
Modelle werden in umgekehrter Richtung angeblasen und unter- 
einander wie mit der zweiten Reihe verglichen. Vierte Reihe: Gondel 
für zwei Motoren. Am Anfang des Berichtes finden sich bemerkens- 
werte Angaben über die Grenzen der Abmessungen für die ver- 
schiedenen Arten von Windkanalmodellen. l 


bei verschiedenen Anblas- 


Zum Schluß bringt Tenani einc praktische Fluchtlinien- 
tafel mit drei parallelen Geraden zum raschen, wenn auch nur 
näherungsweisen Umrechnen 24 verschiedener englischer Maße 
in die metrischen. Es handelt sich ja in jedem Falle nur um die 
Multiplikation einer gegebenen Zahl mit dem betreffenden Um- 
rechnungsbeiwert, der ein für allemal als Punkt auf einer der dro 
Geraden festgelegt wird. 


Das dritte Heft von Verduzio ist eine schöne Monographie 
des SVA-Doppeldeckers, des ersten italienischen Flugzeugs, das 
auf Grund wissenschaftlicher Forschung gebaut wurde. Seine 
}-Jugleistungen und Flugeigenschaften werden gelobt, die Abnahme- 
urkunden mit den französischen Urteilen bestätigen das, ebenso 
die Mitteilungen über die Flugversuche. In sieben Kapiteln werden 
die Vorgeschichte, die allgemeinen Baugrundlagen, die statische 
Berechnung der Flügel (über 50 Seiten!) und des Rumpfes, die 
aerodynamische Berechnung der HYlugleistungen, die Prüfungen 
ın der Technischen Abteilung des französischen Militärflugwesens, 
endlich die Modellversuche, die sich auch auf die Stabilitätsver- 
haltnısse erstreckten, eingehend und mit schönen Zeichnungen 
wiedergegeben. Everling. 
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Luftfahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luftfahrer“ des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Krattlahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller‘‘. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. 


Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 


durch ND gekennzeichneten auf den „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller‘‘.) 


Weltluftverkehr. 


Das Luftfahrt-Übereinkommen zwischen England und Frankreich, 
das kürzlich geschlossen worden ist, wird in der englischen »Official 
Gazette« veröffentlicht. Das Übereinkommen gibt beiden Staaten 
das Recht des freien Durchflugs für Privat- und Handelsluftfahrzeuge 
mit dem Vorbehalt der Festsetzung verbotener Zonen aus mili- 
tärıschen Gründen. Für sämtliche Luftfahrzeuge werden Bord- 
bücher und Zulassungsscheine zum L.uftverkehr, die stets an Bord 
mitgeführt werden müssen, vorgeschrieben. Die Benutzung von 
F. T.-Apparaten bedarf besonderer Genehmigung. 


| 
| 
| 


| 


Die Vertreter ` 


der jeweiligen Behörden sind zur Besichtigung landender und starten- ` 


der Luftfahrzeuge berechtigt. 


Das Übereinkommen behält bis zum Inkrafttreten der Inter- 
nationalen Luttfahrt-Konvention seine Gültigkeit. (»The Times«, 
13.12.20.) v.K. 20/12. 07. 


Luftdienst—London Kontinent. 
Flüge in der Zeit vom 21.—27. November 1920. 


3 g & So Durch- 
Reisewex Š H S = S schnitts- 
A z E R S Flugzeit 
n JA pe |4 ae 
Croydon—Paris . 3,21 
Paris—Croydon . 2 | 17 
Critklewood—Paris 3 6 
Paris—Cricklewood 2 37 
Croydon—Brüssel 2 55 
Brüssel—Croydon . 2 29 
Cricklewood—-Brüssel 2 | 38 
Brüssel—Cricklewood I j 45 


Wochensumme . 
l 


Der Verkehr London—Kontinent wurde von folgenden Firmen 
betrieben: 

Air Post of Banks, 

Air Transport & Travel, 

Co. des Grandes Expresses Aériennes, 

Handley-Page Transport Ltd., 

Justone Air Line, 

Koninglyke Luchtvaart Maaischappy, 

Messageries Aériennes, 

Syndicat Nat. pour l'Etude des Transports A£rıennes, 

Co. Transaeßrienne. 
(»Flight«, 2. 12. 20.) 


Über internationale Portosätze für Luftpost wurden auf dem dies- 
jährigen Weltpostkongreß in Madrid Erörterungen gepflogen. Es 
wurde beschlossen, den einzelnen Postverwaltungen der Länder 
bis auf weiteres die Festsetzung der Luftposttarife selbst zu über- 
lassen. Eine internationale Regelung wird erst auf dem nächsten 
im Jahre 1924 in Stockholm stattfindenden Weltpostkongreß er- 
folgen. (»Flight«, 2. 12. 20.) 21/1. 9. 


London— Kontinent-Dienst. 
Dezember einschl. 


GEI uS 

SEAKE ER Durchschnittlich 

za |= zZ urchschnittliche 

Tj KE 
Croydon —Paris . 2h 42min 
Paris—Croydon . 2» 27>» 
Cricklewood— Paris . I» 48 » 
Paris—Cricklewood . I» 55 » 
Croydon—-Brüssel 2» IO » 
Cricklewood— Brüssel — — 
Brüssel—Cricklewood 2» 40 » 

Wochensumme . 

(»Flight«, 9. 12. 20.) 21/1. 14. 


20,12. 11.. 


— em a i r. 


Der Luftverkehr Parts Gent, der zeitweise cingestellt war, ist am 
25. November 1920 wieder aufgcnommen worden. (»La Suisse 
Atrienne«, 30. TI. 20.) 21/1. 16. 


Wettbewerbe. 


Das XIII. Treffen in Monaco (\Wasserflugzeuge) findet vom 13. bis 
20. 4. 1921 statt und ist mit Preisen in einer Gesamtsumme von 
Fr. 160000 in bar ausgestattet. Die Wettbewerbe umfassen außer 
Geschicklichkeitsflügen und Höhen- und Schnelligkeitswettbewerben: 

I1. Einen kleinen Kreuzer-Flug auf der Strecke Monaco— 
Cannes—San WRemo-—Monaco, die zweimal zu durchfliegen ist 
(284 km). Offen für Renn-Wasserflugzeuge und Last-Wasserflug- 
zeuge; Preise in Höhe von Fr. 40000. 

2. Einen großen Kreuzerflug auf der Strecke Monaco—Ajaccio --- 
Monaco (492 km); Preise insgesamt Fr. 60000. 

3. Zwei Schnelligkeitswettbewerbe auf der Strecke Monaco— 
Cannes—Monaco—Mentone-—Monaco, zirka 125km. Preise je 
Fr. 10000. (»L’Air«, Paris, 5. 12. 20.) Hu. 20/12. 09. 


Für den Luftverkehr Malmö— Warnemünde hat die »Svenska Luft- 
trafikaktiebolaget« augenblicklich wohl die einzige Zivil-Luft- 
verkehrsgesellschaft von Bedeutung in Schweden, bei der Regierung 
eine Unterstützung verlangt, um im nächsten Jahre in Zusammen- 
arbert mit dänischen und deutschen Gesellschaften, aber unbedingt 
zum Teil mit schwedischen Flugzeugführern den Betrieb aufnehmen 
zu können. 

Für den Flug Malmö— Warnemünde wird eine Subvention von 
Kr 1000 pro Flug oder Kr 15000 im Monat gefordert. Die Gesell- 
schaft will sich dafür verpflichten, jedesmal 150kg Post zu be- 
fördern. 

Während des Betriebes der Strecke Malmö—Warnemünde vom 
11. 8.—17. 10., also an 68 Tagen, wurde 62mal geflogen. 

Befördert wurden 

von Deutschland nach Schweden: 
218 kg Post und 197 kg Pakete, 
von Schweden nach Deutschland: 
403 kg Post und 200 kg Pakete. 

Die Erfahrungen ergaben die Notwendigkeit, alle Post-Wasser- 
flugzeuge mit F. T.-Bordstationen auszurüsten, damit sie in der 
Lage sind, im Falle einer Notlandung dies mitzuteilen. (»L’Air«, 
Paris, 5. ı2.20.) Hu. 20/12. 10. 


D 


Ein Luftverkehr London—Birmingham mit täglicher Verbindung 
wird von der Handley Page Corp. zunächst versuchsweise einge- 
richtet werden. Von den Erfahrungen und dem Interesse der Öffent- 
lichkeit will die Gesellschaft ihre Entscheidung bezüglich der Ein- 
richtung dauernder und weiterer Luftverkehrsrouten abhängig 
machen. Fahrpreis 2/ro/- Pfd. Sterl. je Fahrgast, einschließlich 
30 Pfund Freigepäck, d.h. also nicht einmal das Doppelte des 
Eisenbahnfahrpreises .ı. Klasse, der ı1/10/4 Pfd. Sterl. beträgt. Im 
Verhältnis zu dem Fahrpreise des Luftverkehrs London—Paris, 
der 10/10/- Pfd. Sterl. beträgt, ist der hier geforderte Preis verhält- 
nismäßig schr gering. (»Times«, 10. 12.‘20.) 20/12. 16: 


Das erste Luft-Derby in Australien fand am 27. November statt. 
Der Dreiecksflug ging von Sydny aus über Camden—Richmond 
nach Sydney zurück. Sieger war Kapt. Matthews auf einem Sopwith 
G. N. U., der die 102 km lange Strecke in 42 Min. 54 Sek. zurück- 
legte. Im Handicap siegte Leutnant Love auf einem Avro-Flugzeug. 
(»Flight«, 2. 12. 1920.) v.K. 20/12. 47. 


Weltrekorde, anerkannt von der F. A. I., in der Zeit vom 6. r. big 
20. I0. 1920: 
Klasse C (Flugzeuge): 
Rekorde bei: 
1. Dauer: 
Boussoutrot und Bernard 3.—4. 6. 20 (Farman »Goliath«) 24 Iı 
ı9m 7s. 
2. Entfernung: : 
Boussoutrot und 
1915,2 km. 


Bernard 3.—4. 6. 20 (Farman »Goliath «) 
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3. Höhe: a) mit einem Durchschnittsgewicht der Einzelnummer bis zu 


R. W. Schroeder 27. 2.20 (La Pere Doppeldecker) 10093 m. 


4. Geschwindigkeit a) auf einer festgesetzten Strecke: 

100 km: 

De Romanet 25. 9. 20 (Spad-Herbemont) 23 min 61/5, 8. 

G. Kirsch 25. 9. 20 (Nieuport) 22 min 18s. 

Sadi Leconte 25. 9. 20 (Nieuport) 21 min 28s. 
200 km: 

G. Kirsch 28. o 20 (Nieuport) 48 min 5234s. 

De Romanet 28. o 20 (Spad Herbemont) 46 min 7. 

Sadi Leconte 28. 9. 20 (Nieuport) 43 min 423/;s. 


Iooo km: 
Boussoutrot und Bernard 3.—4.6. 20 (Farman »Goliath«) 
roh tom 46s. 
1500 km: 
Boussoutrot und Bernard 3.—4. 6.20 (Farman s»Goliath«) 
16h 42m 8s. 
b) Größte Stundengeschwindigkeit auf einer Strecke 
von I km: 


Sadi Leconte 7. 2.20 (Nieuport) 275,862 km. 

Jean Casalle 28. 2. 20 (Spad Herbemont Doppeldecker) 283,464 km. 
De Romanet I. 10.20 (Spad Herbemont) 292,682 km. 

Sadi Leconte Io. I0.20 (Nieuport) 296,694 km. 

Sadi Leconte 20. 10. 20 (Nieuport) 302,529 km. 


5. Beförderte Nutzlast: a) Dauer (1500 kg): 
G. Hill (Cricklewood) 4. 5. 20 (Handley Page W. 8) 
Ih 20m. 
b) Höhe (1500 kg): i 
G. Hill (Cricklewood) 4. 5.20 (Handley Page W. 8) 4276 m. 
(»Flight« v. 16. 12.1920.) v. K. 21/1. 18. 


Zum Michelin-Wettbewerb, dessen Preis Fr. 500000 beträgt, sind 
bisher keine Nennungen erfolgt, wahrscheinlich, weil die Wettbe- 
werbsbedingungen äußerst schwer sind. Während der ersten Stunde 
wird eine Fluggeschwindigkeit von mehr als 200 km verlangt, in 
der zweiten Stunde darf dagegen nur eine Strecke von Io km zurück- 
gelegt werden und schließlich muß die Landung in einem Kreis von 
nur 5 m Radius erfolgen. Der Wettbewerb bleibt bis 1. Oktober 1930 
offen ; die Teilnahme ist nur französischen Fliegern gestattet. (»Flight«, 
9. 12. 20.) | 21/1. 31. 


Deutschland. 


Die Luftpost Berlin— München mit Zwischenlandung in Magdeburg 
und Nürnberg ist am 28. 12. 20 seitens des Deutschen Luftlloyd, 


Berlin- Johannisthal, mit täglicher Verbindung eröffnet worden. 
Flugplan: 
10,30 %ab Berlin . ‚anA 115 
11,45 | an Magdeburg ab | 12,00 
12,00 | ab Magdeburg an | 11,45 
2,15 |an Nürnberg. . ab | 9,30 
2,30 | ab Nürnberg. . an | 9,15 
3,45yan München . ab& 8,00 


20/12. 01. 


Die Luftpost Hamburg— Breslau mit Zwischenlandung in Magdeburg 
ist am 4. I. 2ı mit täglicher Verbindung in beiden Richtungen vom 


Deutschen Luftlloyd, Berlin- Johannisthal, cingerichtet worden. 
Flugplan: 
10,15 yab Hamburg. . anA 1,30 
11,45 |an Magdeburg . ab | 12,00 
12,00 | ab Magdeburg . an | 11,45 
3,ooyan Breslau . . ab% 8,35 
20/12. 02, 


Die Luftpost Stuttgart— Konstanz ist am 3. 1: 21 seitens der Unter- 

nehmung Paul Strähle, Schorndorf, Württemberg, eröffnet worden. 
Flugplan: 

11,15 | ab Stuttgart. an 

ı2,30oyan Konstanz. ab 


2,00 


12,45 
20/12. 08. 


Die Luftpost Berlin— Königsberg ist seit 27. ı2. 20 eröffnet. Die 
Unternehmerin Luftreederei Ostdeutsche Landwerkstätten, Berlin- 
Schöncberg, beabsichtigt, die Strecke täglich zu fliegen nach 
folgendem Flugplan: 


800o%ab Berlin. .... an 3,15 
10,20 | an Schneidemühl . ab | 12,55 
10,30 | ab Schneidemühl . an {| 12,45 
3,ıoyan Königsberg. . Ab 8,05 


20/12. 04. 


Die Flugzuschläge für Zeitungen werden vom ı. 1. 21 ab nach einer 
Mitteilung des Reichspostministeriums in folgender Weise berechnet: 
Für durch die Post vertriebene Zeitungen einschl. der Verlags- 
stücke gilt folgender Satz: 
Für jedes Exemplar einer wöchentlich einmal oder mehrmals 
erscheinenden Zeitung: 


20g monatlich 20 Pf., 

b) mit einem Durchschnittsgewicht der Einzelnummer über 
20 bis 50g monatlich 40 Pf., 

c) mit einem höheren Durchschnittsgewicht der Satz zu b) 
und für jede weiteren 50g oder einen Teil davon 20 Pf. 
mehr. | 

Für Zeitungen, deren Flugbeförderung auf ı, 2 oder 3 Wochen 

verlangt wird, sind In, % oder 34 der Monatsgebühr zu berechnen. 

Die Flugzuschläge für Zeitungen, die vom Verleger unter be- 

stimmter Anschrift von Io Stück versandt werden und für außer- 
gewöhnliche Zeitungsbeilagen bleiben mit dem Satz von M. 2,40 
für ı kg unverändert. 21/1. 8. 


Amerika. 


Ein amerikanisches Einfuhrverbot für britische Flugzeuge ist auf 
Ersuchen der Wright Corporation von den amerikanischen Behörden 
ergangen, die den »Aircraft Disposal und Handley Page Companies « 
die nachgesuchte Einfuhrerlaubnis für 2365 britische Flugzeuge 
und 34000 Motoren verweigert haben. In dem Ersuchen der Wright 
Corporation war geltend gemacht worden, daß die englischen Flug- 
zeuge und Motoren Nachahmungen WTrightscher Patente wären 
und daß ihre Einfuhr die neue amerikanische Industrie schwer zu 
schädigen vermöchte. (»Times«, 7. 12. 20.) 20/12. 35. 


Die Zahl der Luftverkehrsgesellschaften, die zurzeit in Amerika vor- 
handen sind, wird in einer Veröffentlichung des Vorsitzenden der 
»Manufacturers Aircraft Association« mit 100 angegeben. Außerdem 
sollen r000 Privatflugzeuge vorhanden sein. Befördert wurden in 
den letzten 6 Monaten 80000 Personen und 1000000 Meilen geflogen. 

Bei dem regen Luftverkehr mit Kanada, Mexiko und West- 
Indien erscheint es dringend erforderlich, internationale gesetzliche 
Vereinbarungen zur Regelung des zwischenstaatlichen Verkehrs zu 
treffen. (»Aerial Age«, 15. 11.20.) v.K. 20/12. 38. 


Ein Luftdienst Barran quilla— Girardot (Columbien) ist unter Leitung 
der deutschen Firma Giessecken & Co. eingerichtet worden. Die 
450 Meilen lange Strecke führt am Magdalena-Fluß entlang und 
wird von Junkers Wasserflugzeugen beflogen, die eine Tragfähigkeit 
von It Ladung und 3 Passagieren besitzen. (»Flight, 16. 12. 20.) 
v. K. 20/12. 39. 


Die Einrichtung des Luftverkehrs Bahia-Blanca—Rio Gallegos 
(1500 Meilen) ist von der argentinischen Regierung genehmigt 
worden. Vier Hauptflugplätze werden in Bahia-Blanca, San Antonio 
Oeste, Trelew und Comodoro Rivadavia angelegt. Die Leitung 
des Luftdienstes soll von dem für den Materialtransport günstig 
gelegenen Trelew, in der Nähe von Puerto Madrin, aus erfolgen. 
(»Flight«, 2. 12. 20.) 20/12. 40. 


Die Eröffnung des Luftverkehrs New York—(Key-West‚—Habana 
(20/10. 21) ist unter begeisterter Kundgebung der Bevölkerung 
kürzlich erfolgt. Die für den Luftdienst zwischen den Vereinigten 
Staaten und Kuba verwendeten nordamerikanischen Flugboote — 
von denen die beiden ersten zu Ehren des Columbus nach dessen 
Schiffen »Santa Maria« und »La Pinta« getauft wurden — sind 
F 5/L-Apparate, die während des Krieges an der Front in Frankreich 
Verwendung gefunden hatten, jetzt für den Passagierverkehr um- 
gebaut und mit allen Bequemlichkeiten ausgestattet worden sind. 
Ihre Stundengeschwindigkeit beträgt 100 Meilen (amcerik.), ihre 
Steighöhe 2—3000 Fuß; sie können außer der 3 Mann starken Be- 
satzung bis zu ıı Fahrgäste mit je 30 Pfund Gepäck befördern und 
vermögen ohne Zwischenlandung 450 Meilen zurückzulegen. 

Die Flugboote werden künftig zwischen Key-West und Habana 
im Anschluß an die New Yorker Züge verkehren (#Heraldo De 
Cuba«, 14. IT. 20.) 20/12. 41. 


Australien. 


Neu-Seelands erster Luftpostdienst zwischen Christchurch und 
Timaru (Südinsel) und Auckland und Whangarei (Nordinsel) ist 
seit I. Januar cröffnet. (»T'he Times«, 17. 12. 20.) v. K. 20/12. 48. 


England. 


Aeronautische Vorlesungen an schottischen Universitäten. Mr. Bart- 
lett vom »Royal Corps of Naval Constructors« hält in diesem Winter 
Vorlesungen über »Konstruktion und Bau von starren Luftschiffen « 
an den Universitäten von Glasgow, Edinburgh und Dundee ab. 
(»Flight«, II. 11. 20.) ND 42, 


Hochschulkurse für Luftfahrwesen sind vom »Imperial College of 
Science and Technology« in South Kensington für das laufende 
Wintersemester eingerichtet worden. Die Vorlesungen umfassen 
u. a. Flugtechnik, Aerodynamik, Thermodynamik, Meteorologie, 
Konstruktion von Luftfahrzeugen und Navigation. (»Flighte, 
18. II. 20.) v.K. 20/10. 09. 
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Il. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen 


auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Flugerfahrung. Lichtzeichen für den Luftverkehr. lllustr. 
Flug-Welt, Bd. 2, 24. Nov. 1920, S. 598/599 (313 Sp., 5 Lichtb.). W. 
21/1. 38. 


Fiugzeugbau. Einziehbare Fahrgestelle. Versuchsflüge mit 
dem Dayton-Wright-Renneindecker (vgl. 21/1. 45) sollen einen 
Geschwindigkeitsunterschied von 48 km/h ergeben haben, wenn das 
Fahrgestell eingezogen wurde. Die Bedeutung eines einziehbaren 
Fahrgestelles wächst mit der Güte des Flugzeuges. Nach amtlichen 
Versuchen sind die Anteile der einzelnen Flugzeugteile am schäd- 
lichen Widerstande: 


Flugzeug Br See 
De H A 4 vH | 8vH 
MRF 3zıvH ovb 
VCP-ı (Verville- | 
Rennzwei- | 
decker. D. Ber.) ı2vH :ovH 
Junkers- 
Eindecker ovH ovb 
Neuer 
amerikanischer 
Eindecker: | 
Fahrgestell 
ausgestreckt ovH |ovH 
eingezogen ovH |ovH 


Bei dem letzten Flugzeug ist der Widerstand des Rumpfes aber 
so gering, daß der gesamte schädliche Widerstand den Flügelwider- 
stand erst bei Geschwindigkeiten von über 260 km/h erreicht. Das 
einziehbare Martin-Fahrgestell ist am Martin K-III bereits 
1917 versucht worden. Es besitzt Räder mit federnden Speichen 
(wahrscheinlich Ackermann-Räder; die Räder des Martin-Fahr- 
gestelles zeigen ebenfalls Flammbogenspeichen. D. Ber.). Das ein- 
ziehbare Fahrgestell des Dayton-Wright-Eindeckers ist zweifel- 
los aerodynamisch etwas vorteilhafter als das Martin-Fahrgestell, 
da es ganz eingezogen wird. Dieses beansprucht jedoch keinen 
Platz im Rumpf, und das ist zweifellos von erheblicher Bedeutung. — 
Jas. V. Martin, Aerial Age Weekly, Bd. 12, 15. Nov. 1920, S. 274 
(2 Sp.. 2 Lichtb., ı kl. Zahlentaf.). W. 21/1. 40. 


Fiugzeugberechnung. Die Untersuchung des Trudelns der 
Flugzeuge. Die ersten wissenschaftlichen Versuche über Trudeln 
wurden durch F. A. Lindemann mit einem B. E. ze-Doppeldecker 
gemacht (411. Bericht des englischen Luftfahrtbeirates: Erforschung 
des Trudelns durch Versuch und Rechnung). Im Trudeln ist die 
Flugbahn eine steile Schraube, Halbmesser 3—6 m; die Luftströ- 
mung so, daß die Mittelteile der Flügel überzogen sind und daß 
sich der Anstellwinkel auf je 30 cm Spannweite 1° ändert; die Ge- 
schwindigkeit annähernd gleich der des freien Falles, zwischen 90 
und ıro km/h. 

Das Höhenruder ist gezogen, das S-itenruder gelegt. Ein Aus- 
schlag des Querruders ist belanglos. In einzelnen Fällen muß man, 
um abzutrudeln, Sciten- und Querruder entgegengesetzt ausschlagen. 
Zichen beschleunigt das Trudeln, Drücken verzögert und verwandelt 
es in einen Korkenzieher. 

Ein Kampfeinsitzer trudelt mit einer Umdrehungszeit von über 
2s. Der Doppelsitzer braucht 3—45s. Die Luftgeschwindigkeit 
beträgt überall etwa 30 m/s. Eine große Seitenflosse bremst, ver- 
hinderte in cinem Falle das Trudeln ganz. Der photographisch 
festgelegte Halbmesser schwankt, wenn man aus der Schraubenlinie 
zum Trudeln übergeht, zwischen 3 und 4o m. 

Aus der beobachteten Winkelgeschwindigkeit, Fluggeschwindig- 
keit, Beschleunigung und deren Winkel zur Flügelschne wird der 
Trudelhalbmesser, Gleitwinkel, Winkel der seitlichen Neigung, 
Auftriebs-, Widerstandsbeiwert und Anstellwinkel berechnet. An- 


stellwinkelmesser, deren Genauigkeit 2°—3° betrug, bestätigen die 


Rechnung. 

Der Anstellwinkel liegt über der Grenze des überzogenen Fluges; 
der größere Teil des Gewichtes wird durch den Widerstand getragen, 
der Auftrieb bestimmt die Flugbahn, Die Beschleunigung übcr- 
schritt bei sehr raschem Trudeln selten die 2,5fache Erdbeschleuni- 
gung, und diese hohen Werte entstehen, wenn das Flugzeug aus dem 
Trudeln in einen Korkzieher übergeht. Die Flichbeschleunigung 
der Flügel erreicht 6fache Erdbeschleunigung. 

Zur Berechnung werden zwei Koordinatensysteme benutzt, 
eins fest im Raume, eins mit dem Flugzeug verbunden. Mit der 
»Streifentheorie«, die annimmt, daß die Kräfte an jedem Flügel- 


element nur von Anstellwinkel und Geschwindigkeit abhängen, 
nicht von dem, was daneben geschicht, gelingt es, aus den Abmes- 
sungen des Flugzeuges Flug- und Drehgeschwindigkeit sowie mitt- 
leren Anstellwinkel die Kräfte und Momente zu ermitteln. Die 
Wirkung von Höhen- und Seitenflosse wird mit berücksichtigt, von 
den Luftkräften an Fahrwerk, Rumpf, Verspannung usw. nur der 
Gesamtwiderstand. So folgen die sechs Bewegungsgleichungen. 
Das seitliche Rutschen ist nach Beobachtungen so gering, daß 
man es vernachlässigen kann. In den Gleichungen der Fortbewegung 
überwiegt der Einfluß der Spannweite, Flächenbelastung und Polare. 
Die Momentengleichungen werden durch Flossen- und Rudergröße 
beherrscht. l 

Mit dem Verkleinern der Spannweite’ und des Seitenverhält- 
nisses wächst die Trudelgeschwindigkeit. Ebenso bei ver- 
größerter Flächenbelastung. Das Trägheitsmoment ist von geringem 
Einfluß. Ein stabiles Flugzeug trudelt langsamer als ein unstabiles. 
Die berechnete Richtkraft der Seitenflosse war groß genug, am 
Seitenruder ergibt die Rechnung jedoch die entgegengesetzten 
Kräfte, wie vorhanden. Dies erklärt sich nicht aus den Vernach- 
lässigungen: Kein seitliches Rutschen, keine Seitenkraft der Ver- 
spannung und kein Einfluß des Trägheitsmaments, sondern aus dem 
noch unbekannten Kennwert (Länge mal Geschwindigkeit) und aus 
der Vermutung, daß die Streifenrechnung für die Längskräfte nicht 
so genau ist, wie bei andern Kräften und Momenten. — H. Glauert, 
618. Bericht des englischen Luftfahrtbeirates (38 S., 8 Schaub., 
26 Zahlentafeln). 


Ein Vortrag über Trudeln. Beim Trudeln wird der Führer 
auf seinen Sitz gepreßt, nicht, wie im Sturzflug, nach vorn,gezogen. 
Früher sah man es als unstabilen Flug an, es ist jedoch eine stabile 
Bewegung. Im Schraubenflug macht das Flugzeug ständig kleine 
Schwingungen. Dabei ist auf zweifache Art Unstabilität möglich: 
Einmal, wenn Seitenflosse und -ruder zu groß; darüber sagt die 
Stabilitätstheorie nichts. Zweitens, wenn beide zu klein sind, trudelt 
das Flugzeug leicht. Geschwindigkeit unter go km/h. Ein Bristol 
Fighter brauchte mit Tragflügeln vom Seitenverhältnis 1:9,5 
3,5s zu einer Umdrehung, bei 1:7,5 nur 2,5 s, bei 1:4,5 nur noch 
2,25. Der Einfluß des Querruders ist unbedeutend. Ein Sopwith 
Camel mit vergrößertem Seitenruder brauchte 1,8s je Umdrehung 
anstatt 2,0os. Ein Vickers-Flugzeug trudelte erst, nachdem der 
Stoff der Seitenflosse entfernt war. Mit dem Höhenruder gelingt 
es in einzelnen Fällen, das Trudeln in einen Schraubensturz zu ver- 
wandeln. Die Art, wie man cs beginnt und beendet, ist je nach 
Flugzeug verschieden. 


Nach Messungen an einem S. E. 5a tritt eine Schwingbewe- 
gung von 1,5s Dauer auf. Der gemessene Anstellwinkel schwankte 
zwischen 15 und 35°, der gerechnete zwischen 17 und 37°. Aus dem 
Trudeln wurden Auftrieb und Widerstand des Flugzeuges berechnet. 
Neuere Versuche zur Bestimmung des Winkels des überzogenen 
Fluges gaben bei 40° den gleichen Auftriebsbeiwert. (Aus der 
Abb. geht der Wert Ca = 60 bis 70 hervor. Auftrieb annähernd 
gleich Widerstand. D. Ber.) — H. Glauert, Flight, Bd. 12, 18. Nov. 
1920, S. 1191/1195 (7% Sp., © Schaub.). 


Windkanal-Versuche an einem verwundenen Flügel. 
Das Modell war 75 mm tief, 55 mm breit und so verwunden, daß 
zwischen den äußersten Sehnen ein Richtungsunterschied von 43° 
war. Zweck: Unterlagen für die Berechnung der Trudelgeschwin- 
digkeit von Flugzeugen zu schaffen. Der gemessene Auftrieb 
und Widerstand stimmt mit den aus der Druckverteilung berech- 
neten Werten auf 3,5 vH überein, das Moment um die Vorderkantc 
weniger gut. Es scheint, daß ein Rechnen mit Hilfe der Kräfte 
am »Flügelelement« gerechtfertigt ist. — L. W. Bryand, 601. Bericht 
des englischen Luftfahrtbeirates. (5}/ S., 6 Kurventafeln.) 


Die Drehung eines Profiles um eine feste (Längs-) 
Achse. Beim Trudeln ist das Moment eines Tragflügels um eine 
feste (Längs-) Achse abhängig von der vierten Potenz der Flug- 
geschwindigkeit, geteilt durch das Quadrat der Winkelgeschwindig- 


‘keit, und von den Luftkräften infolge der Winkelgeschwindigkeit 


des Trudelins. Diese selbst ist gleich der Fluggeschwindigkeit durch 
halbe Spannweite vervielfacht mit dem Tangens des Unterschiedes 
zwischen dem Anstellwinkel in der Mitte und außen. Die Ergebnisse 
dieser Formel unterscheiden sich von den Versuchswerten um I5vH. 


Die Rechnung zeigt, daß Profil RAF 6 zwischen of und oof 
nur von 15° bis 26,50 sich von selbst um seine Längsachse dreht. 
Möglich ist eine Drehung zwischen 14° und 36°, aber durch Ungleich- 
heiten der Luftströmung stark beeinflußt. — H. Glaucrt, 595. 
Bericht des englischen Luftbeirates (513 S., 3 Kurventafeln). 

Eigendrehung von überzogenen Profilen und ihre 
Beziehung zur Trudelgeschwindigkeit der Flugzeuge. 
Trudeln kann im Windkanal nachgeahmt werden durch ein über- 
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zogenes Modell, das sich um seine Symmetrieachse drehen kann. 
Es wurde ein Profil mit scharfem Knick in der Polare verwandt. 

Versuche an einem Flügel 75X 450 mm zeigten unterhalb des 
kritischen Anstellwinkels keine Eigendrehung. Eine mit der Hand 
verursachte wurde stark gedämpft. Im überzogenen Zustand trat 
sie ein und wuchs mit dem Anstellwinkel. Gute Übereinstimmung 
ınit der Rechnung. 

Die Drehgeschwindigkcit nimmt ab mit größer werdendem 
Seitenverhältnis. Nach Modellversuchen wächst sie geradlinig ent- 
sprechend der Fluggeschwindigkeit. Mit dem Anstellwinkel wächst 
sie zuerst schnell, bei 30° jedoch nicht mehr. Sie war beträchtlich 
höher als bei Einzelflügeln mit demselben Seitenverhältnis. 

Beim S. E. 5 liefert die Berechnung aus Ergebnissen am Modell 
(1:16) 29,1 U/min um die Längsachse gegenüber 30 U/min am 
Flugzeug selbst. Wenn das Querruder beim Kanalversuch dem 
Trudeln entgegengerichtet war, war die Drehgeschwindigkeit kleiner, 
andernfalls größer. — E. F. Relf u. T. Lavender, 549. Bericht des 


englischen Luftfahrtbeirates. (51% S., Abb. 6 Schaub.). Hn. 
R 20/12. 01. 
Flugzeugbereehnung. Rechentafel zum Umrechnen eng- 


lischer in metrische Maße und umgekehrt: Zwei logarith- 
mische Zahlenteilungen für englische bzw. metrische Maße, seitlich 
in gleichem Abstand eine Reihe von Punkten; eine Gerade durch 
einen von diesen schneidet auf den Teilungen zwei zusammen- 
gehörige Werte für eine Größe, z. B. Meilen/h oder Tons/Quadratzoll, 
aus. (Die Genauigkeit einer solchen Tafel ist natürlich beschränkt, 
doch wird sie für viele Zwecke völlig genügen. D. Ber.) — Mario 
Tenani, Rendiconti dell’ Istituto Sperimentale Aeronautico, Bd. 8, 
Rom, Sept. 1920 (Reihe 2a, Nr. 2) S. 265/269 (4 S., ı Fluchtlinientaf., 
ı Zahlentaf.). E. 81/1. 42. 


Fiugzeugbeschreibung. Das Flugzeug von Levavasseur und 
Gastambide hat verstellbare Flügelgröße. Oberflügel gefaltet 
1,60 m tief, ausgebreitet 3,28 m. Kleinste Fläche 32 m°, größte 
52 m?. Start mit 1,76 m Flügeltiefe, zoo km/h Höchstgeschwindig- 


Flugzeug von Levavasseur und Gastambide, gefaltet. 


keit bei 1,60 m Flügeltiefe. Landegeschwindigkeit mit entfaltetem 
Flügel Go km/h. Die Veränderung der Fläche geschieht nur am 
Oberflügel durch Auseinanderziehen von drei dünnen im Normal- 


Flugzeug von Levavasseur und Gastambide, halb entfaltet. 


flug als ein dickes Profil ayfeinanderliegenden Flügeln. Zur Führung 
dienen je drei durchgehende Rippen. Querruder am Unterflügel. 
Vgl. die 3 Abb. — Der Luftweg. Bd. 4, 18. Nov. 1920, S. 13 (?/, Sp., 


Fünrersiig.. 


Flugzeug von Levavasseur und Gastambide, ganz entfaltet. 


2 Abb.); auch Flugsport. Bd. 12, S. 566; IN. Flug-Welt, Bd. 3 
Heft 26. Hn. 20/12. 03. 
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Fiugzeugbeschreibung. Der Moranc-Saulnier-Hochdcecker, 
Muster A. R., ist ein Zweisitzer für Sport und Verkehr. (Im wesent- 
lichen fast genauer Nachbau des Moranc-Saulnier-Parasol von 


1913/14! D. Ber.). 
Motor (Le Rhönce). . So PS 
Spannweite 10,57 m 
Länge... . 6,77 m 
Höhe ..... 3,41 m 
Tragfläche . . 21,90 m? 
Leergewicht . . . x. . 500 kg 
Betriebstoffe (für 3 h) .. 67 kg 
Insassen ...... EE er . 100 kg 
Fluggewicht . . .... . 627 kg 
Flächenbelastung `, . . 28,63 kg/m“ 
Leistungsbelastung . .. .. . a 7,8 kg/PS 

— L’Aviation Commerciale, März 1920 (2 S., ı Schaub.), ber. von 

The Technical Review, Bd. 7, 16. Nov. 1920, S. 211/212. W. 

20/12. 04. 


Flugzeugbeschreibung. Der Albatros-Verkehrs-Eindecker L57. 
— Illustrierte Flug-Welt, Bd. 2, 24. Nov. 1920, S. 584/585 (4 Sp., 
ı Lichtb., 3 Skizz., ı Zahlentaf.). W. 20/12. 05. 


Flugzeugbeschreibung. Der zweisitzige Avro-»Baby«-Zwei- 
decker, Muster 543, ist ein verspanntes, einstieliges Sportflugzeug 
und entspricht dem Avro-»Baby«-Einsitzer (vgl. dazu z. B. Flug- 
sport 1920, S. 285/287). Flügel Holzkonstruktion, geringe V-Form, 
nach vorn gestaffelt. Doppelte, nicht entlastete Querruder. Kiel- 
flosse fehlt, Seitenruder entlastet. Höhenflosse tragend, mit nicht 
entlastetem Höhenruder. Rumpf Holzdrahtboot, mit Leinen be- 
zogen. Sitze in einem KRumpfausschnitt dicht hintereinander, 
Führer vorn. Normalfahrgestell aus Stahlrohr, mit Sperrholzver- 
kleidungen an den Streben. Vierzylinder-Reihenmotor, vollständig 
verkleidet, besitzt kurze Auspuffstutzen. Rechteckiger Bugkühler. 


Motor Vierzylinder — Green, wassergekühlt 35—45 PS 


Leergewicht mit Kühlwasser. . . . . 286 kg 
Fluggewicht ECKE 440 kg 
Flächenbelastung . . ... aaa. 26,8 kg/m? 
Leistungsbelastung (40 PS!) ..... 11,0 kg/PS 
Benzinverbrauch in 0,3 km Höhe. . . 11,4 l/h 
Landegeschwindigkeit . . . ..... .. 65 km/h 
Fluggeschwindigkeit in 0,3 km Höhe . 113 km/h 
Flugweite.. 2 3.2 u a b 365 km 


— Flight, Bd. 12, 4. Nov. 1920, S. 1145/1147 (5 Sp., 2 Lichtb., 


3 Skizz. d. Flugz. mit Maßang., ı Scbaub. der Steigzeiten und Ge- 
schwindigkeiten); auch The Aeroplane (Aeronautical Engineering), 
Bd. 19, 10. Nov. 1920, S. 760/762 (1 Sp., 2 Lichtb.). W. 20/12. 06. 


Fiugzeugbesehreibung. Der Martinsyde-sSemiquaver«-Renn- 
zweidecker vom Gordon-Bennett (vgl. 20/06. 06) ist ein normaler 
verspannter Einstieler mit stark nach vorn gestaffeltem Ober- 
flügel, der in Augenhöhe vor dem Führer liegt. Unterflügel kleiner, 
aber mit gleicher Tiefe. Oberflügel liegt auf einem schmalen Rumpf- 
grat (ähnlich wie bei dem alten deutschen Roland-sHaifisch e- 
Jagdeinsitzer, Rol. D. II! D. Ber.) Stiele parallel und nach vorn 
geneigt. Querruder nur im Oberdeck. Kein Ruder ausgeglichen. 
Höhen- und Kielflosse vorhanden. Rumpf mit rechteckigem Quer- 
schnitt, runder Rückenverschalung und Halbkreis-Bugkühler über 
der Luftschraubenwelle. Normalfahrgestell. 


Motor Hispano-Suiza . . 300 PS 
Spannweite (oben) . . . . 2. 22.2.0. 6,15 m 
Lange 2. re nk Er ae 5,85 m 
Höhe Bi DE, le ee ET 2,20 m 
Tragfläche . . . . 22 2 2 2 222202. 13,65 m? 
Fluggewicht KZ, ae en ee A a 920 kg 
Flächenbelastung . . . . . 2... u... 67,4 kg/m? 
Leistungsbelastung . . . . . 2 2.2 .. 3,66 kg/PS 


— E. H. Lemonon, L’A£rophile, Bd. 28, 1./15. Okt. 1920, S. 307/308 
(114 Sp., 5 Skizz.). W. | 20/12. 07. 


Flugzeugbeschreibung. Der neue einmotorige Curtiss-sEagle«- 
Doppeldecker. — The Aeroplane (Aeronautical Engineering). 
Bd. 19, 10. Nov. 1920, S. 764 (12 Sp. o Abb.); auch Aerial Age 


Weekly, Bd. 12, 8. Nov. 1920, S.247 (1 Lichtb., o Text). W. 
20/12. 08. 
Flugzeugbeschreibungg. Der L.C.7-Sport-Zweidecker der 


U. S. Airplane and Motor Enginccring Co. (Upper Sandusky. 
Ohio) ist ein zweisitziger, verspannter Zweistieler mit (anscheinend 
wassergekühltem) 42 PS-Standmotor, der neuerdings durch einen 
60 PS-Motor ersetzt werden soll. Steuerung erfolgt durch Stangen. 
Führersitz hinten. Begleitersitz leicht herausnehmbar in besonderem 
Rumpfausschnitt, der für Flüge ohne Begleiter abdeckbar ist. 
Normalbauart eines Rumpfdoppeldeckers. 
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Spannweite . . 2. 2 2 2 22200. 79 m 
TEEN 6,12 m 
Höhe. 2 00 eo eig 2,03 m 
Flächenbelastung . . . .. . 32,5 kg/m? 
Leistungsbelastung (42 PS) . ...... 11,9 kg/PS 
Geschwindigkeitsbereich . . . . ... . 42—127 km/h 
— Flight, Bd. 12, 4. Nov. 1920, S. 1156 (1 Sp., ı Lichtb.). W. 
20/12. 09. 
Filugzeugbesehreibung. Albatros W ı0-Flugboot-Eindecker. 
— M., Motorwagen, Bd. 23, ro Nov. 1920, S. 591/592 (21% Sp., 
3 Skizz.). W. ; 21/1. 48. 


Filugseugbeschreibung.e Das Ansoldo-Verkehrsflugzeug (vgl. 
Flugarchiv 2008, ZFM S. 164) ist ein Doppeldecker mit bis zum Ober- 
flügel durchgeführtem Rumpf in Walfischbauart und geschlos- 
senem Abteil für vier Reisende. — Flugsport, Bd. 12, 8. Dez. 1920, 
S. 562/563 (1 S., 2Abb.). W. 21/1. 44. 


Flugzeugbeschreibung. Der Dayton-Wright-»R. B.«-Renn- 
Eindecker (vgl. 3705, 20/oI. 12, 20/06. op und 20/10. 17), von 
Beaman, W. N. Conover und E. F. Longchamps konstruiert, 
besitzt erhebliche Mängel, bedeutet aber eine vielversprechende 
Bauart. 


Motor 250 PS-Hall-Scott-Sechszyl.-Reihenmotor. 


Leergewicht . . Ae oa ee Ee 637 kg 
Nutzlast oa i e ee e a 205 kg 
Gesamtgewicht . . . 842 kg 
Flächenbelastung . . ...... 88,3 kg/m? 
Leistungsbelastung . ...... 3,39 kg/PS 
Landegeschwindigkeit . . . 2.2... . (ia km/h 
ee (unwahrscheinlich! 

D. Ber.) . IRRE 360 km/h 


— The Aeroplane (Artonäirkical Engineering), Bd. 19, 17. Nov. 1920, 
S. 795/796 (2 Sp., 3 Skizz.); auch Illustrierte Flug-Welt, Bd. 3. 
8. Dez. 1920, S. 614/616 (4 Sp., 3 Skizz., ı Lichtb., die Zahlen- 
angaben weichen von obenstehenden teilweise etwas ab. D. Ber.). W. 

21/1. 45. 


Fiugzeugbeschreibung. Englische Betrachtungen und Unter- 
suchungen am Junkers D r. — Illustrierte Flug-Welt, Bd. 2, 
8. Dez. 1920, S. 610/613 (8 ep: 4 Lichtb., 9 Skizz., o. EERE 
W. 


21/1. 48 
Fiugzeugbeschreibung.e Kondor E 3-Hochdecker. — Flugsport, 
Bd. 12, 8. Dez. 1920, S. 563/566 (3 S., 2 Lichtb.). W 21/1. 47. 


Fiugzeugbeschreibung. Der Loening- Jagdzweisitzer von 1918 
ist ein Eindecker mit 300 PS-Wright-Hispano-V-Motor. Flügel 
auf jeder Seite durch zwei breite Streben gegen die Rumpfunter- 
kante abgestützt. Obere Flügelverspannung fehlt. Querruder ent- 
lastet. Leitwerk mit Höhen- und Kielflosse. Hoher Rumpf mit 
rechteckigem Querschnitt. Sichtausschnitt im Rumpf unter dem 
Flügel. Niedriges Fahrgestell normaler Ausführung. Das Flugzeug 
wird in der Fliegertruppe der Vereinigten Staaten gegenwärtig 
viel verwendet. — The Aeroplane (Aeronautical Engineering), 
Bd. 19, 24. Nov. 1920, S. 826 (1 Lichtb. m. Text). W 21/1. 48 


Fiugzeugbsschreibung. Der Laird-»Swallow«-Zweidecker ist 
ein normaler verspannter Zweistieler mit zwei getrennten Sitzräumen. 
Führersitz hinten; im vorderen offenen Sitzraum zwei Reisende 


nebeneinander. 
Motor, Curtiss-Achzyl.-V., OX-3 . oo PS 
Flächenbelastung . . . . 2.2... 26,3 kg/m? 
Leistungsbelastung . . . 2.2.2... 8,9 kg/PS 
Flugweite bei Höchstgeschw.. . . . .. . 410 km 


Flugleistungen (Versuche auf einem Flugplatz mit rd. 0,4 km 


Höhe ü.M.): 
Höchstgeschwindigkeit. , , 139 km/h 
Landegeschwindigkeit . . . . 2.2... 61 km/h 
Steigzeit mit Führer, 2 Reisenden und vollen 
Behältern 1,2 km in 10 min 
Steigzeiten mit Führer allein. 
09kmin ...... 4,5 min 
2,4 km in Iz min 
3,0 km in , 23 min 
Gipfelhöhe 5, akmin on ı h 
— Aerial Age Weekly, Bd. 12, 8. Nor. 1920, S. 253, 259 (235 Sp., 
ı Lichtb., 3 Skizz.). W. 21/1. 49. 


Fiugzeugbesehreibung. Das Dreimotoren-Flugboot »Latham«, 
erbaut von Jean Latham in Caudebec-en-Caux, besitzt drei Mo- 
toren dezentral zwischen den Flügeln, die unmittelbar zwei vier- 
flügelige Zugschrauben und eine vierflügelige Druckschraube an- 
treiben. Stirnkühler vor den Motoren. Die Tragzelle zeigt außer 
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der Motorverstrebung beiderseits zwei Stielpaare und normale 
Verspannung. Das überragende Ende des Oberflügels, das das ent- 
lastete Querruder trägt, ist gegen den Unterflügel im Dreieckver- 
band abgestützt. Unter der Abstützstelle der seitliche Stützschwim- 
mer. Bootsunterseite leicht eingewölbt und ausgeprägt gekielt. 
Kastenleitwerk. Höhen- und Seitenruder entlastet. Flügel ohne 
Pfeilform und mit leichter V-Stellung. Das Flugboot ist vor allem 
als Lastflugzeug gedacht (anscheinend Marine- -Flugboot für Bomben- 
wurf. In der Spitze nach der beigefügten Skizze ein M.-G.-Stand 
mit Drehring, dahinter liegen in dem verhältnismäßig breiten Boote 
zwei Sitze nebeneinander und durch einen Durchgang getrennt. 
Die ganze Bauart ist unverkennbar durch die amerikanischen 
Flugboote, besonders Curtiss, beeinflußt! D. Ber.). — L'Air, Bd. ı, 
20. Nov. 1920, S. 26 (2 Sp., 2 Skizz.). W. 21/1. 50. 


Fiugzeugbeschreibung. Der englische Nieuport-»London«- 
Zweimotoren-Dreidecker (Erbauer H P. Folland) ist ein Nacht- 
bombenflugzeug aus dem Jahre 1918, nicht mehr an die Front 
gekommen. Zwei dieser Maschinen werden gegenwärtig vom Luft- 
ministerium geprüft, doch werden die erzielten Leistungen geheim 
gehalten. Die drei Flügel sind gleich groß, ohne Staffelung mit 
leichter V- und ohne Pfeilform, sie tragen entlastete Querruder. 
Höhen- und Seitenruder sind ebenfalls entlastet. Rumpf auf Unter- 
flügel mit viereckigem Querschnitt; Gitterbauart mit Sperrholz- 
beplankung und ohne Verspannung. Tragzelle normal zweistielig ; 
Verspannung lediglich zwischen Ober- und Unterdeck (wie z.B. 
der deutsche LVG G III. D. Ber.). Motoren außenbords zwischen 
Unter- und Mittelflügel in tropfenförmigem Motorrumpf aus Alu- 
minium, treiben zwei Zugschrauben an. Zwei Benzinbehälter im 
Rumpf, zwei Falltanke im Mitteldeck über jedem Motor: Ölbehälter 
in den Motorgondeln. Motorschott aus Vielfach- Sperrholz. Fahr- 
gestell zweiteilig mit insgesamt zwei Rädern, die unter den Motoren 
liegen (in recht ungeschickter Anordnung! D. Berl Baustoff: 
im wesentlichen Holz; Metallbeschläge möglichst vermieden. Drei 
Sitze für Führer und zwei Schützen bzw. Beobachter. Handrad- 
steuerung. Höhen- und Kielflosse verstellbar, letztere ermöglicht 
den Geradeausflug mit einem Motor. — Flight, Bd. 12, 2. Dez. 1920, 
S. 1231/1239 (17% Sp., 10 Lichtb., 3 Zeichn., 35 Skizz.). W. 21/1. 51. 


Fiugzeugbeschreibung. Das Flugzeug SVA von 1916/17, ein 
Doppeldecker für Bombenabwurf und Fernerkundung, war die erste 
italienische Bauart auf wissenschaftlicher Grundlage, hatte 230km/h 
in 0,5 km Höhe, noch 193 km/h in 5,5 km, war von Durchschnitts- 
fliegern zu steuern, ließ sich leicht warten und einstellen, war für 
den Reihenbau geeignet. 

(Eine sehr ausführliche Monographie über Entstehung, Be- 
rechnung und Prüfung des Flugzeugs, mit der gesamten statischen 
und aerodynamischen Berechnung, der Abnahmeprüfung mit den 
französischen Fliegerurteilen, vielen Angaben über Abmessungen, 
Gewichtverteilung, Flugeigenschaften und -leistungen, Einbauten 
usw. D. Ber.) 

Der Spa-A 6-Sechszylinder-Reihenmotor, 234 PS bei 1700 
U/min, liegt vorn unter einer Haube, er hat Marelli-Magnete und 
Zenith-Vergaser. 


Größte Spannweite (oben). . . . . 8,00 m 

» » (unten) .... 6,68 m 
Größte Länge ke 8,00 m 
Höhe . . ..... 2,65 m 
Flächenbelastung . 41,5 kg/m’ 
Leistungsbelastung . . . 2.2... 3.83 kg/PS 
Fluggewicht i 0,90 t 
Nutzlast. . . 2.2 2 2020. 0,23 t 


R. Verduzio, Rendiconti dell’ Steier Sperimentale Aeronautico, 
Bd. 8, Rom, Nov. 1920 (Reihe 2a, Nr. 3), S. 3/172 (168 Seiten, 
76 Skizzen, Schaub. usw., 26 Zahlentaf., Inhaltsverzeichnis usw.). 
Mit Vorwort von R. Giacomelli, S. 1/2 (2 o Abb.). E. 21/1, 53. 


Flugzeugteiie. Mangelnde Festigkeit von Beschlagteilen 
des Avro 504 und 536 (Doppeldecker-Zweisitzer bzw. Verkehrs- 
Dreidecker): Der obere Schuh der Motor-Querstrebe hat sich als 
zu schwach erwiesen und kann nicht mehr als zulässig bec- 
trachtet werden. Das Flugtauglichkeitszeugnis tritt daher bis zur 
Abstellung der Mängel außer Kraft. Die Eigentümer zugelassener 
Flugzeuge dieser Muster haben, wenn der Beschlag nicht sofort 
ausgewechselt wird, den alten Beschlag binnen einer Woche mit 
einem vorgeschriebenen Verstärkungsbügel zu versehen und 
spätestens in drei Monaten durch einen verstärkten Beschlag zu 
ersetzen. Auch an den Beschlägen des Leitwerkes der Handley 
Page-Flugzeuge 0/400 (zwei Motoren) und der Bauarten 0/7, 
oito, o/ı1, 0/14 haben sich Anstände ergeben. Insbesondere sind die 
Befestigungsbeschläge des Scitenruderss und die Stielschuhe der 
Leitwerkzelle infolge Materialfehler zu schwach und müssen daher 
umgehend ersetzt oder verstärkt werden. Bis zur Behebung der 
Anstände tritt das Flugtauglichkeitszeugnis außer Kraft. — Merk- 
blatt für Werkmeister Nr. 12 bzw. 13, 1920, des Britischen Luft- 
ministeriums vom 13. bzw. 23. Okt. 1920, berichtet von The Aero- 
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plane (Aeronautical Engineering), Bd. 19, 3. bzw. to. Nov. 1920, 
S. 738 bzw. 766 (je !/, Sp., o Abb.). W. 20/12.10. 


Fiugzeugteile. Die Festigkeit von Holz, das schräg zur 
Faser belastet wird, ist nach Jenkin zu berechnen aus der 
Summe der drei Komponenten der Kräfte nach den Fasern, nach 
und senkrecht zu den Jahresringen. — Automotive Industries, Bd. 43 
11. Nov. 1920, S. 983 (?/, Sp., o. Abb.). Hn. 21/1.54. 


Liehtbildwesen. Entstehung und Ausnutzung des Luft- 
raumbildes im Kriege. — R. Klemm, Illustrierte Flug-Welt, 
Bd. 2, 8. Dez. 1920, S. 421/422 (4 Sp., o Abb.). W. 21/1. 55. 
Literatur. Neu erschienene Berichte des englischen Luft- 
fahrt-Beirates: . 

504. Shakespear-Durchlässigkeitsmesser für Ballon- 
stoffe (Shakespear Permeameter for Ballon Fabrics). Okt. 1918. 

624. Lärm von Luftschrauben (The Emission of Sound 
by Airscrews). März roro 

625. Versuche mit zwei Bristol-Flügelschnitten, 
»Braemar« und »Badger« (Test on Two Bristol Aerofoils— 
Braemar and Badger). März ıg19. l 

632. Die Längssteuerung von »X«-Flugzeugen (The 
Longitudinal Control of »X«-Acroplanes). Januar 1919. 

662. Einiges über die Theorie der Luftschraube im 
Windkanal (Some Notes on the Thcory of an Airscrew Working 
“in a Wind Channel). (Mit Schaubild.) Februar 1920. 

670. Größte Winkelgeschwindigkeit von Flugzeugen 
(Maximum Angular Velocity of Aeroplanes). März 1920. 

673. Aufstellung der Lastvielfachen von Schwerer- 
als-Luft-Fahrzeugen (Schedule of Load Factors for Heavicr- 
Than-Air-Craft), Bericht des Unterausschusses für Lastvielfache. 
Januar 1920. — Flight, Bd. 12, 2. Dez. 1920, S. 1244 (1, Sp., o. Abb.). 
W. 21/1. 57. 


Luftschiffberechnung. Untersuchung über das Gewicht der 
toten Last von Luftschiffen und die Zahl der beförder- 
baren Reisenden. Nach einem Vortrag von Crocco 1913 gibt es 
für Luftschiffe wie für Flugzeuge eine freilich sehr hoch gelegene 
Grenze der Möglichkeit. Das soll rechnerisch geprüft werden. 
Totes Gewicht der Hülle. Die Gummimenge ist proportio- 
nal der Oberfläche, die Baumwolle außerdem der Spannung, im 
ganzen also dem Quadrat der Oberfläche, die innere Verspannung 
Jem Rauminhalt, das Gewicht der Ringe proportional ihrer Zahl 
und der Oberfläche, das Ballonet der Oberfläche, das Gewicht der 
Ventile usw. dem Rauminhalt. Die Biegemoniente und die Ruder 
der Oberfläche proportional, die Motoranlage der Oberfläche und 
dem Würfel der Geschwindigkeit oder einfach der Leistung, Kabine, 
Instrumente usw. dem Rauminhalt. Die Beiwerte ergeben sich nach 
ausgeführten Luftschiffen. Unter bestimmten Annahmen für den 
Widerstand, die Zahl der Ringe usw. folgen Zahlenreihen, nach denen 
das Einheitsgewicht der Hülle mit dem Inhalt wächst. Das Einheits- 
gewicht der gesamten toten Last sinkt und ist zwischen 250000 und 
300000 m? am kleinsten. Die Dienstlast ist z. T. (FT) fest, z. T. 
(Beleuchtung) der Länge, z. T. (Ersatzteile) der Motorleistung, 
z. T. (Behälter) dem Brennstoff- und Ballastvorrat proportional. 
Die Besatzung beträgt 14 Mann und einen weiteren für je 500 PS. 
Jeder Reisende wiegt mit Gepäck, Kabine und Lebensmitteln für 
zwei Tage 13r kg. Die Zahl der Reisenden je m? Gas wächst von 
0,00038 auf 0,00273, wenn der Gasraum von 50000 auf 400000 m? 
steigt. Bis 200000 m? hat die Vergrößerung sichtliche Vorzüge. 
Bei weiterer Steigerung des Rauminhalts wird das geschäftliche 
Wagnis verhältnismäßig zu groß. — »Direktion des Instituts« (Primo 
Cellini, auf Veranlassung von G. A. Crocco), Rendiconti dell'Istituto 
Sperimentale Aeronautico, Bd. 8, Rom, Sept. 1920 (Reihe 2a, Nr. 2), 
S. 135/150 (1414 S., 3 Schaub., 14 Zahlentaf.). E. 21/1. 58. 


Luftschiffbeschreibung. Das Sicherheitsventil nach Crocco 
für Luftschiffe von 1908 hat sich in zahlreichen Luftschiffen 
bewährt. Es ist leicht, wirkt selbsttätig innerhalb enger Druck- 
grenzen oder bei Betätigung von Hand. Die Zerplatzsichcrheit des 
Stoffs kann also gering gehalten werden. Das Ventil ist entworfen 
für eine sekundliche Ausflußmenge von 0,06 vH des Gesamtinhalts, 
entsprechend 5 m/s Steiggeschwindigkeit, für einen Umfangdruck 
von 30og/cm auf den Gummiring, der zum Dichthalten beim Be- 
triebsgasdruck nötig ist. Die Sicherheit, das Verhältnis des Platz- 
drucks zum größten Betriebsdruck in mittlerer Hüllenhöhe, beträgt 9, 
wegen des empfindlichen Abblasens. Der Gasdruck wirkt hier auf 
eine größere Fläche als den Ventilteller, die diesen ringförmig um- 
gibt und sich mit Faltenbalg abhebt. Dadurch, daß die drei Rückzug- 
federn mit Winkelhebeln den Ventilteller herabdrücken, wird die 
mit der Öffnung zunehmende Federspannung zum weiteren Öffnen 
ausgenutzt. — G. A. Crocco, Rendiconti dell'Istituto Sperimentale 
Aeronautico, Bd. 8, Rom, Sept. 1920 (Reihe 2a, Nr. 2), S. 165/179 
(15 S., 9 Lichtb., 4 Skizzen, 1 Schaub., ı Zahlentaf.). E. 21/1. 59. 


Luftschiffbeschreibung. Das 
kleines Pralluftschiff für zwei 


Zodiac-Sportluftschiff ist ein 
nebeneinander sitzende Insassen. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


2. Heft 
ı2. Jahrgang (1921). 


Balloninhalt . . . 2.2.2 2.2. . . rd. 1000 m? 
Geschwindigkeit e, bh  6okm/h 
Fahrtbereich . . . . 2 2 2 2 2.2.2.2.» 300 km 
— Illustrierte Flug-Welt, Bd. 2, 24. Nov. 1920, S. 596/597 (3 Sp., 
3 Skizz.). W. 21/1. 60. 


Luftschrauben. Das Biegemoment bei Luftschrauben kann 
näherungsweise berechnet werden, ohne den Auftrieb längs des 
Flügels zeichnerisch zu integrieren, den man gewöhnlich doch nicht 
kennt. Man nimmt eine Belastungskurve an, die aus Geraden und 
Parabeln zusammengesetzt ist, integriert diese und berichtigt dann 
wegen der Annahme, daB die Luftkräfte längs des Flügels in der 
gleichen Ebene licgen. — E. P. Warner, Aviation, r. Juli 1920 (3 Sp, 
2 Abb.); ber. von The Technical Review, Bd.7, 16. Nov. 1920, 
S. 212, S. 1212. E. -= 21/4. 61. 


Luftschrauben. Metall-Luftschrauben. Bei den Versuchen mit 
dem neuen Bristol-»Tourer«-Seeflugzeug (vgl. 20/11. 06) hatte 
cine Leitner-Watts-Luftschraube aus Metall der Metal Airs- 
crews, Ltd., gute Erfolge. Die Stahlschraube hatte getrennte 
Flügelblätter, die in einer Einheitsnabe austauschbar befestigt sind. 
Die ncucsten Mcetallschrauben der Firma besitzen hohlgepreßte und 
geschwcißte Blätter, anstatt der bisher genieteten Flügel. — The 


Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 19, 17. Nov. 1920, 
S. 798 (1, Sp., o Abb.). W. 21/1. 62. 
Materialkund. Aluminium im Flugzeugbau. -— Auto-Liga, 


Bd. 12, 4. Dez. 1920, S. 306/308 (31%, Sp., 4 Lichtbild. des Staakener 
Großflugzeuges). W. 21/1. 63. 


Materialkunde. Prüfen von Metallen, die geschweißt wer- 
den sollen. Da das Material mit der Schweißflamme in Berührung 
kommt, sollte es auch durch diese geprüft werden. Zur Probe schmilzt 
man den Schweißdraht in der Flamme. Wenn diese entfernt ist, 
dürfen weder Krater entstehen noch Funken sprühen. Bei einem 
andern Versuche schmilzt man auf einer Blechplatte den Schweiß- 
draht, spannt sie, wenn crkaltet, in einen Schraubstock und biegt sie 
scharf um eine Backe, ohne daß ein Knacken hörbar werden darf. 
Man kann auch geschweißtes und ungeschwecißtes Metall hämmern 
und danach vergleichen. Geschweißtes Gußeisen darf beim Feilen 
nicht spröde sein, Löcher aufweisen oder schlechte Stellen zeigen. 

Beci reinem Aluminium sollten die Schweißdrähte 97 vH Alu- 
minium enthalten. Aluminiumlegierungen werden durch Schmelzen 
und Vergleichen mit unberührtem Metall geprüft. Bei Kupfer und 
Messing muß man das Entstehen von Blasen und Oxydieren sorg- 
fältig verhüten. Die zu schweißenden Metalle sollten eine bestimmte 
Menge Phosphor, Vanadium, Magnesium oder eines anderen Stoffes 
enthalten, die ein Oxydieren verhindern und auf der Oberfläche des 
geschmolzenen Materials ' schwimmen. — Revue de la Soudure 
Autogene, Juni 1920, ber. in The Technical, Review, Bd. 7, 
o Nov. 1920, S. 165, K 1409. Hn. 21/1. 64. 


Meßgeräte. Ein Gerät zum Aufzeichnen des Flugwegs in 
der Luft, also cin integrierender Geschwindigkeitsmesser, besteht 
aus einem Windrädchen mit zwei kreisförmigen Flügeln von 38 mm 
Dmr, deren Mittelpunkte an Armen von 3 mm Dicke 76 mm Abstand 
von der Achse haben. Die Nabe enthält die Übersetzung in strom- 
liniger Verkleidung. Der Weg der Blätter ist eine Schraubenlinie 
von 34,67° Steigung. Der Einstellwinkel der Blätter gegen diese 
Richtung des scheinbaren Windes ergab sich nach besonderen Ver- 
suchen über die Reibung der Luft und des Getriebes sowie nach 
Eiffels Formel für die Pfeilkraft zu 0,17°, wenn auf richtige Anzeige 
für Bodennähe und 145 km/h gebaut wird. Der rechnerische Fehler 
infolge der Änderungen von Geschwindigkeit und Luftdichte beträgt 
jedoch am Boden höchstens 0,1 vH, in 6 km Höhe weniger als 0,7 vH. 
Diese Zahlen wurden durch Prüfflüge bestätigt. — Charles H. Colvin, 
Physical Review, Bd. 15, Nr. 6, 1920, S. 562/564 (21% S., 2 Skizzen, 
2 Tafeln mit Schaub.). E. 20/12. 11. 


Meßgeräte. Über die Nacheilung der zwangsläufigen Ge- 
schwindigkeitsmesser (mit Sprungzeiger, die für Flugzeuge, 
z.B. in den PBruhn-Tachometern, verwendet werden. D. Ber.) 
belehrt eine Untersuchung der »McBßzeit«, während deren das 
»Schaltstück« zum Messen der Wegstrecke mit der Bewegung 
gekuppelt ist, bzw. der sl’allzeit« zwischen zwei Kupplungen, 
endlich der s»Zeigerzeite, in der das s»Zeigerstück«, vom Schalt- 
stück losgekuppelt, in seiner Lage gehalten wird. 

Bei gleichbleibender Beschleunigung liegt der Anzeigefehler, 
bezogen auf die Beschleunigung, das heißt der Betrag des Nach- 
hinkens, zwischen der halben MeßBzeit und der Summe aus halber 
MeBßzeit und Zeigerzeit. Als Mittelwerte ergeben sich für Geschwindig- 
keitsmesser von Haushälter, Haßler, Flaman, Tel, Bruhn bzw. 
11,3, 4,2, 1,7, 1,0 und 0,8s. Für einen aufzeichnenden Geschwindig- 
keitsmesser, Bauart Bruhn, wurde bei Triebwagenfahrten gute Über- 
einstimmung mit Abstoppungen gefunden. — Wilhelm Hort, Zeit- 
schrift für technische Physik, Bd. 1, Nr. ıı (Nov.) 1920, S. 243/246 
(8 Sp., 2 Skizzen, 6 Schaulinien, ı Lichtbild, 3 Zahlentafeln). E. 

20/12. 14. 
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A. Wöbcken 
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£ Für dos Ausland Sen besondere Umrechnängssälke gemäß der Ee des 
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Aus dem Inhalt: i 
I. Elektrotechnik. Grundzüge der Elektrotechnik — IV. Kostenberechnung. Anlagekosten — Arbeitsweise 


| Maschinen — Fernleitung — Beleuchtung — Bahnen — Unkosten der Elektrizitätswerke — Verkauf elek- 
— Preise. frischer Energie — Selbstkostenberechnung. 


1. Maschinentechnik. Dampfkraftanlagen — Fer- 
brennungsmotoren — Wasserkraftanlagen — Wind- V. Handel. Angebote — Vergeben der Anlage — Sach- 
= motoren — Antriebe für Kraft- und Arbeitsmaschinen. verständige — Bedingungen — Montage — Streilig- 
AL Bautechnik. Zufuhr — Wasser — Baugrund. keiten. 


Das Buch ist dem Ingenieur und Kaufmann im Außendienst ein unentbehrlicher Berater, 
den privaten und kommunalen Unternehmern ein zuverlässiger Wegweiser 
auf dem ihnen Ku wenig bekannten industriellen Gebiet. 
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Gewerbl. Rechtsschutz nadı dem Friedensvertrag. S.41. — Buchbesprechung. S. 42. ` 
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Technischer 


Literaturkalender 


2. Ausgabe 1920 
von Dr. PAUL OTTO 


Oberbibliothekar am Reichspatentamt 


er erste Teil des Werkes bringt in der Buchstaben- 

folge die Namen der technischen Schriftsteller unter 
Angabe des Geburtsortes und -tages, des Standes und der 
Stellung, des Bildungsganges und der Anschrift sowie des 
Fachgebietes, in welchem der Betreffende besonders tätig 
ist. Die Titel ihrer Werke sind aufgeführt, auch die An- 
gaben über Herausgabe von Werken und Zeitschriften. 
Dieser Teil wurde in der vorliegenden 2. Ausgabe berich- 
tigt und ergänzt ; etwa 1000 technische Schriftsteller wurden 
neu aufgenommen, 

In einem neubearbeiteten Teil wurden unter etwa 
200 Stichworten die Namen der Schriftsteller aufgeführt, 
die auf einem bestimmten technischen Sondergebiet tätig 
sind, so daß es an Hand dieser Zusammenstellung mög- 

“lich ist, die literarischen Bearbeiter dieser Sondergebiete 
festzustellen, 


Preis gebunden M. 45.— 


Für das Ausland gelten besondere Umrechnungssäße 
gemäß der Auslandsverkaufsordnung des Börsenvereins 
der deutschen Buchhändler 


R. Oldenbourg, München und Berlin 


3. Hefte | 
12. jaise Sec 


m E e 


Die Regelung 
derÖlmaschinen 


Die Regelung der Brennstoffzumessung 
und derGemischbildung bei Verwendung 
schwerflüchtiger Treiböle 


Von 


Dr.-Ing. FRITZ MODERSOHN: 
Oberingenieur 
1919, Mit 51 Abbildungen 
Preis geheftet M. 12.60 


Für das Ausland gelten besondere Umrechnungssätze 
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Die Kosten der Luftreise. 
Von Alexander Baumann. 
(Schluß von Seite 2o.) 


Es wäre zuvörderst die Frage zu erörtern, ob bei großen 
Flugzeugen an sich — wenn man also von einer bestimmten 
Konstruktion absieht — Landungen mit Bruch leichter auf- 


treten als bei kleinen bzw. ob überhaupt die Maschine durch 


die Landung mehr abgenutzt wird als eine kleine Maschine. 

Die Ursachen der Abnutzung der Maschine bei vorge- 
sehenen Landungen sind, abgesehen von unsachgemäß aus- 
geführten Landungen und abgesehen von widrigen Umständen 
bei der Landung, bedingt erstens durch den Landungsstoß 
selbst, mehr aber noch durch die Erschütterungen der Fahrt 
während des Auslaufs und des Rollens auf dem unebenen 
Flugplatzboden. Dabei ıst daran zu crinnern, daß, wenn 
von Abnutzungen infolge von Landungen gesprochen wird, 
hier immer die Abnutzungen infolge des Abflugs eingeschlossen 
sein sollen, da schließlich eine Landung ohne vorhergegangenen 
Abflug nicht denkbar ist. 

Mit einem gewissen, im Verhältnis zum Maschinengewicht 
stehenden Landungsstoß ist unter allen Umständen zu rech- 
nen, gleichgültig, ob das Flugzeug groß oder klein ist. Da 
anderseits die Festigkeit der Maschine ihrem Gewicht ent- 
spricht, so wird die Abnutzung infolge dieses Stoßes für große 
und kleine Maschinen dieselbe sein, sofern die Arbeitsauf- 
nahme der Federung für die große und kleine Maschine im 
Verhältnis zum Gewicht steht. 

Weniger einfach liegen die Verhältnisse betreffs der an- 
deren Abnutzungsursachen. Die Erschütterungen beim Rollen 
zerfallen in verschiedene Gruppen. Erstens kommen in Frage 
senkrechte Erschütterungen, die hauptsächlich Biegungs- 
beanspruchungen in Tragfläche und Rumpf erzeugen, hervor- 
gerufen durch Bodenunebenheiten, zweitens horizontale Er- 
schütterungen, hervorgerufen ‘durch Änderung des Fahr- 
widerstandes infolge der Bodenunebenheiten, die vor allem 
das Fahrgestell selbst und die Tragfläche beanspruchen; 
drittens treten Drehbeanspruchungen vornehmlich in der 
Verbindung zwischen Tragfläche und Rumpf auf, wenn cin- 
seitige Bodenunebenheiten, die von einem Rad überfahren 
werden, Drehbewegungen der Maschine um ihre Längsachse 
hervorrufen. Gleichzeitig damit geht infolge des ungleichen 
Fahrwiderstands beider Räder eine Drehbeanspruchung des 
Fahrgestellanschlusses und des Tragflächenanschlusses in der 
Horizontalebene. ’ 

Was diese beiden letzten Beanspruchungsarten anlangt, 
so ist die durch ungleiche Bodenunebenheiten hervorgerufene 
Drehbeschleunigung in der senkrechten Ebene, wenn man 
von der Wirkung der Federung und dem Einfluß der ge- 
gebenen Fahrgeschwindigkeit absieht, proportional der Größe 
der Bodenunebenheit, und dem Trägheitsmoment der Trag- 
fläche und umgekehrt proportional dem Abstand der Räder. 
Das Trägheitsmoment der Tragfläche hinwiederum ist pro- 
portional dem Quadrat der Spannweite der Maschine und dem 
Gewicht der Tragfläche, das wiederum proportional dem 
Quadrat der Spannweite und dem Einheitsgewicht der Trag- 
fläche auf ı m? gesetzt werden kann. Man erhält somit einen 
Ausdruck für das Moment von der Form 
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wenn M die Größe des Moments, u die Größe der Boden- 
unebenheit, v die Fahrgeschwindigkeit, } die Spannweite, 
q das Einheitsgewicht der Tragfläche, a den Abstand der 
Räder und m eine Unveränderliche bedeutet. 

Das Widerstandsmoment der Tragfläche und der An- 
schlußstelle am Rumpf kann proportional }3 gesetzt ‚werden, 
so daß sich für die Beanspruchung Å der Teile der Tragfläche 


1) Prof. Prandtl macht darauf aufmerksam, daß der Ausdruck 
für M und K unter Berücksichtigung der Länge A der. Bodenun- 
ebenheit oder Bodenwelle und der Fahrgeschwindigkeit v lautet: 


und des Anschlusses ein Ausdruck von der Form 
k=n-—.ql! 
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ergibt. 

Will man für zwei Maschinen, eine große und eine kleine, 
die Beanspruchungen mitetnander vergleichen, so ist für den 
Vergleich Voraussetzung, daß für beide die Fahrgeschwin- 
digkeit v und die Größe der Bodenunebenheiten u dieselben 


seien, es sich also um gleichgut vorgerichtete Landungsplätze 
handle. Die Beanspruchungen sind dann also dieselben, 


l 
wenn für beide Maschinen Z dieselbe Größe hat. D. h. also, 


der Radabstand einer großen Maschine im Vergleich zu dem 


einer kleinen muß in demselben Maße größer sein, sollen beide’ 


gleiche Beanspruchungen erleiden, in dem das Einheitsgewicht 
der Tragfläche der großen Maschine größer ist als das der 
kleinen. Die meisten Großflugzeuge erfüllen diese Forderung, 
ja sie pflegen sie zu überschreiten, so daß dann it kleineren 
Beanspruchungen als bei kleinen Flugzeugen zu rechnen ist. 
Alle Beanspruchungen, die vom gleichen oder ungleichen 
Fahrwiderstand, sofern er durch Bodenunebenheiten bedingt 
ist, herrühren, sind um so geringer, je größer der Raddurch- 
messer im -Vergleich zur Größe der Unebenheit ist. Infolge- 
dessen sind bei gleicher Größe der Unebenheiten die großen 
Maschinen gegenüber den kleinen in dieser Hinsicht im Vorteil. 
Sieht man von der Federung ab, so sind die Beschleu- 
nigungen, die Kräfte und Beanspruchungen in der Senkrechten 
für große und kleine Maschinen dieselben; geht man jedoch 
auf die Federung ein, so ändert sich das Bild zugunsten der 
großen Maschine, sofern man für beide gleiche Größe der 
Bodenunebenheiten annimmt. Entsprechend dem größeren 
Raddurchmesser pflegt die größere Maschine einen größeren 
Federungsweg zu besitzen als die kleinere. Infolgedessen 
wird bei gleich großer Bodenunebenheit, wenn das Rad der 
Bodenunebenheit folgt, bei der Dehnung oder Zusammen- 
drückung der Feder cine senkrechte Beschleunigungskraft 
geweckt, die in demselben. Verhältnis zum Maschinengewicht 
steht, wie die Größe der Federzusammendrückung zum 
Federungsweg, der zur Verfügung steht. Wären demnach die 
verfügbaren Federungswege proportional den Raddurch- 
messern, so könnte man sagen, daß die Beanspruchungen mit 
den Raddurchmessern für beide Maschinen steigen und fallen. 
Wären die Raddurchmesser proportional der Maschinengröße, 
so würde folgen, daß diese Beanspruchungen proportional 
der Größe der Maschine abnehmen. Nun äußert sich die Größe 
des Federungsweges bzw. das Verhältnis des Federungswegs 
zur Höhe der Bodenunebenheit auch bei allen Beanspru- 
chungen, bei denen im vorausgehenden von der Federung 
abgesehen wurde, so daß die Verhältnisse in noch weiter- 
gchendem Maße zugunsten der großen Maschinen sprechen. 
Ähnliches gilt für die durch den Sporn der Maschine hervor- 
gerufenen Beanspruchungen. 
Schließlich möge noch .kurz die Gefahr des Kopfstands 
einer großen Maschine im Vergleich zu einer kleinen erörtert 
werden. Für sie ist maßgebend die Lage des Schwerpunkts 
der Maschine in horizontaler und vertikaler Richtung gegen- 
über den Rädern einerseits und die Größe der Veränderlich- 
keit des Fahrwiderstands anderseits. Die Lage des Schwer- 
punkts in horizontaler Richtung gegenüber den Rädern ist 
bedingt durch die Lenkfähigkeit der Maschine am Bocen. 
In Rücksicht auf sie kann man den Schwerpunkt nur wenig 
hinter die Räder der Maschine legen, um so weniger, je größer 
der Radstand ist. Im Zusammenhang mit dem früher aus- 
geführten sind die großen Maschinen demnach im Nachteil, 
sofern nicht der vertikale Abstand des Schwerpunkts der 
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womit der Einfluß der Landungsgeschwindigkeit und Form der 
Bodenunebenheit zum vollen Ausdruck kommt. 


Maschine von den Radachsen im selben Maß verkleinert wird 
als ihr Radstand im Vergleich zu einer kleinen Maschine 
vergrößert ist. Ist aber das der Fall, so ist wiederum die große 
Maschine im Vorteil, weil die Veränderlichkeit ihres Fahr- 
widerstandes bei gleicher Größe der Bodenunebenlieiten für 
beide Maschinen infolge der größeren Raddurchmesser kleiner ist. 

Alle Umstände sprechen demnach bei richtigem Aufbau 
zugunsten der großen Maschinen. Man kann deshalb annehmen, 
daß für große Maschinen mit einer größeren Lebensdauer, 
gemessen an der Zahl der ausführbaren Landungen, gerechnet 
werden kann. 

Die Lebensdauer einer kleinen Maschine war zu 900 Ian: 
dungen veranschlagt. Die eines Großflugzeugs sei zu 1500 
angenommen. 

Die meisten Notlandungen sind die Folge von Betricbs- 
störungen des Motors. Das mehrmotorige Großflugzeug wird 
hierin dem Kleinflugzeug weit überlegen sein. Auch die Orien- 
tierungsmöglichkeiten werden bessere sein. Dementsprechend 
werde angenommen, daß bei ihm auf 300 Flugstunden eine 
Notlandung komme, während sie für Kleinflugzeuge für jede 
60. Flugstunde angesetzt war. Die Gefahr einer Notlandung 
auf unvorbcereitetem und unbekanntem Platz ist aber sicher 
für ein Großflugzeug größer, weil ihm von Haus aus ein 
größerer Platz zur Verfügung stehen muß. Dementsprechend 
werde angenommen, daß jede 10. Notlandung zur Zerstörung 
der Maschine führe statt jeder 20. Im übrigen aber wird 
nach dem Vorausgegangenen anzunehmen sein, daß eine 
Notlandung, wenn sie beim Kleinflugzeug gleich 20 vorge- 
schenen Landungen gesetzt wird, etwa wie 15 vorgeschene 
Landungen wirkt. Die zusätzlichen, mit einer Notlandung 
verbundenen Kosten sollen ebensogroß wie die Abnutzungs- 
kosten selbst angesetzt werden. Damit ergibt sich für ein 
Großflugzeug folgendes: Die vorgeschene Landung bedingt 
den 1500. Teil des Flugzeugpreises an Abnutzungskosten. 

Auf 300 Flugstunden entfällt eine Notlandung, die die 
Maschine wie 15 vorgesehene Landungen abnutzt. Auf jede 


I 

Flugstunde entfallen demnach EEE Landungen oder Ab- 
I I 

nutzungskosten im Betrag von 2 = -— -—: des Ma- 
300 150030000 


schinenpreises. Dazu kommen zusätzliche Kosten in gleicher 


des Maschinenpreises 


I 
Höhe, so daß die Notlandungen 
15000 


auf jede Flugstunde Kosten verursachen. 

Wenn jede ıo. Notlandung zur Zerstörung der Maschine 
führt, so kommt auf 3000 Flugstunden eine zerstörte Maschinc. 
Jede Flugstunde beansprucht demnach Kosten in Rücksicht 


des 


I 
auf die Zerstörung der Maschine im Betrag von ons 


Maschinenpreises. 

Nimmt man nun an, es handle sich um ein Großflugzeug 
von 1000 PS mit der gleichen Reisegeschwindigkeit wie das 
zuvor behandelte mit einer verfügbaren Nutzlast von 2500 kg 
und einem Betriebsmittelverbrauch von 275 kg/h einschlicß; 
lich Gefäße, das M. 300000,gekostet habe, während seine 
Motoren M. 100000 kosten, so ergibt sich an Kosten das 
Folgende. | 
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Ferner erhält man für eine 
Flugdauer von I 2 4 6 h 
an Betriebsstoff 273 550 1100 1650 kg,u.esverbleiben 
für Fluggäste 2250 1975 1400 850 kg entsprechend 
28 24 17 10 Fluggästen 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Á- amea eea aae a e a E D E E A S e 


Eegen 


"3. Heft 
12. Jahrgang (1921). 


bei einem Reise- 


weg von. 150 300 600 900 km 
entsprechend . 4200 7200 11200 900 Personen-km, 
die Kosten waren 550 870 1520 2180 M., so daß auf 
Iı Personen-km 0,131 0,121 0,136 0,242 M. entfallen. 


Obwohl also der Preis des Flugzeugs, dessen Motorleistung 
nur die 5fache des früheren Kleinflugzeugs ist und das auch 
nur etwa die 5fache Nutzlast befördert, ı2mal so teuer an- 
genommen wurde, ergeben sich doch niederere Preise für den 
Personen-km. Es wird also, sofern die Annahmen bezüglich 
der Abnutzung zutreffen, tatsächlich infolge der erhöhten 
Betriebssicherheit eine Verringerung des Preises von einem 
Personen-km erreicht. R l 

Man könnte nunmehr wieder im Gedankengang der 
früheren Überlegungen auf den großen Posten in Spalte IN 
hinweisen, der durch die Möglichkeit einer Zerstörung der 
Maschine bei Notlandungen bedingt ist und könnte die mög- 
liche Verringerung der Kosten bei entsprechender Sicherung 
der Flugstreckc errechnen. Das Ergebnis einer solchen Be- 
trachtung wäre dasselbe wie zuvor und würde wiederum 
zeigen, wie wichtig und wirkungsvoll eine solche Sicherung 
wäre. 

Dabei ist allerdings zu beachten, daß die angeführten 
Zahlen mangels genügend umfangreichen statistischen Materials 
nur Schätzungen darstellen, zum Teil sogar, wie angegeben, 
sich nur auf allgemeine Überlegungen stützt. Sie können deshalb 
im einzelnen vielleicht nicht unanfechtbar sein, wenn auch 
das Gesamtergebnis nahe bei der Wirklichkeit liegen dürfte. 

Die Durchführung der Maßnahmen zur Sicherung der 
Flugstrecke setzt einen wohldurchdachten, vorausschauenden 
Plan für die Anlage von Luftverkehrslinien und eine plan- 
mäßigen Ausbau eines Luftverkehrsnetzes voraus. Man kann 
nicht, wie es gegenwärtig vielfach der Brauch ist, heute diese 
und morgen jene Luftverkehrslinie versuchsweise in Betrieb 
nehmen. Man kann dann auch nicht alle Initiative den Unter- 
nehmern zuschieben und so ein Verkehrsnetz zustande kommen 
lassen, das mehr oder weniger so wird, wie es der Zufall bringt. 

Es spielen hier noch andere Umstände hinein. Die wei- 
teren, im vorausgegangenen nicht ziffernmäßig festgesetzten 
beträchtlichen Unkosten, herrührend von Platzmiete, Flug- 
zeughallen, Verwaltungsunkosten, werden gleichfalls beein- 
flußt von der Lage und Wahl der Luftverkehrslinien. Denkt 
man sich ein Luftverkehrsunternehmen ganz auf sich gestellt 
und losgelöst von allen sonstigen derartigen Unternehmungen, 
so ergibt sich folgendes Bild. Die Luftverkehrslinie hat natur- 
gemäß einen Ausgangspunkt und einen Endpunkt. An beiden 
Orten muß ein Platz vorhanden sein, der Abflug und Landung 
ermöglicht. Dieser Platz muß Flugzeugen Unterkunft und 
Wartung ermöglichen. Es entstehen Ausgaben zum mindesten 
für Mietung dieser Plätze, für ihre Instandsetzung für die 
Erbauung oder Mietung von Hallen. An jedem der Plätze 
muß ein geschäftskundiger Vertreter des Verkehrsunter- 
nehmens vorhanden und bezahlt sein, der für die Instandhal- 
tung von Platz und Baulichkeiten Verkehr mit den Reisen- 
den usw. sorgt. Für die Wartung der Flugzeuge müssen einige 
Mannschaften zur Verfügung stehen. Es muß cin Kraftwagen 
vorhanden sein, der die Reisenden vom und zum Flugplatz 
befördert. Alle diese Menschen und Dinge müssen, obwohl 
sie bei einem spärlichen Flugverkehr unmittelbar im Dienst 
der Sache täglich nur kurze Zeit tätig sind, beschäftigt und 
bezahlt werden. Der Vertreter des Unternehmens wird schon 
um seine Notwendigkeit zu beweisen und Beschäftigung zu 
haben, weitere Angestellte in das Unternehmen hereinzuziehen 
suchen, er wird einen Buchhalter einstellen und eine Schreib- 
hilfe, nach kurzem auch einen Kassicrer usf., wie wir es leider 
fast täglich bei neu gegründeten Ämtern schen. Diese Men- 
schen sind damit beschäftigt, ungezählte Bücher anzulegen 
und zu führen, Formulare und Kartotheken zu entwerfen, 
damit jede denkbare Frage durch einen Griff in die Aufzeich- 
nungen beantwortet werden kann, obwohl u. U. diese denk- 
bare Frage nie oder alle Jahre nur einmal gestellt wird; das 
Ganze ist ein Ausbund von Scharfsinn und Geschäftserfah- 
rung, übertragen von großen Unternchmen auf kleine. Sieht 
man genauer zu, so sind alle diese Menschen damit beschäftigt, 
sich gegenseitig zu beschäftigen und, was entsteht, nennt man 
dann neuzeitliche Organisation. Für diesen Stab von Men- 
schen sind dann wiederum Bureauräume und Bureauein- 
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richtungen nötig. Dieser Apparat wird an beiden Enden der | 


Verkehrslinie in Tätigkeit treten und nicht unbeträchtlich 
zur Verteuerung des Luftverkehrs beitragen. Sie werden 
das auf den Personen-km um so mehr tun, je kürzer die Flug- 
strecke ist und je weniger sie benützt wird. ` 

Fallen im Gegensatz dazu Ausgangs- und Endpunkt ! 
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der Strecke auf Orte, wo schon ein größerer Luftverkehr , 


herrscht, so können alle diese örtlichen Verwaltungsgeschäfte 
oder wenigstens der größte Teil derselben alle auf dem Platz 
verkehrenden Unternehmen von einer Zentralstelle besorgt 
werden. Dort herrscht dann flotte Arbeit, die Arbeitskräfte 
sind ausgenutzt. Die entstehenden Kosten werden durch Um- 
lage unter den beteiligten Unternehmen gedeckt. 


Eine solche Ersparnis ist nur erzielbar, wenn die zu 
errichtenden Linien nach dem einheitlichen Plan einer cin- 
zelnen Stelle ausgewählt werden, wobei darauf zu achten ist, 
daß große Brennpunkte des Luftverkehrs entstehen, von denen 


verhältnismäßig wenige, aber gut gesicherte Verkehrsstrecken 


ausgehen. Diese Strecken sollen so liegen, daß sie an aus- 
ländische Linien anschließen oder später die Durchführung 
auch eines internationalen Verkehrs die Wege ebnen. Auf 
diesen Strecken, wenn diese auch nicht immer gerade auf 
dem Weg der Luftlinie zu jedem Ziel führen, muß sich dann 
ein möglichst dichter Verkehr abspielen, der die gute Siche- 
rung der Strecke rechtfertigt. 


Man wird einwenden, daß das Pferd danach beim Schwanz 
aufgezäumt sei, denn die Möglichkeit dieser Einrichtungen 
setzt das Vorhandensein eines großen Flugverkehrs voraus, 
der anderseits erst durch diese Einrichtungen in der not- 
wendigen Billigkeit geschaffen werden solle. Doch wäre dieser 
Einwand nicht berechtigt. Wohl ist ein Endziel gezeigt, das 
anzustreben ist, es kann aber nicht erreicht werden, wenn 
nicht von Anfang an darauf zugesteuert wird. 

Ein solcher Ausbau der Verkehrslinien wird dann aber 
auch die Sicherheit des Flugs erhöhen. Es sinken, wie gezeigt, 
die Abschreibungsquoten an den Flugzeugen, es sinken die 


Versicherungsprämien und es schwindet vor allem das Min. ` 


trauen und die Ängstlichkeit des Publikums. 


Das Gesagte läßt sich dahin zusammenfassen: Soll der 
Luftverkehr sich einbürgern, so müssen vor allem die Kosten 
verringert werden. Das ist nur zum geringsten Teil durch 
konstruktive Maßnahmen mit Aussicht auf Erfolg möglich. 
In dieser Richtung liegen Bestrebungen, das Flugzeug aus 
wenigen kompakten Teilen zusammenzusetzen, wodurch die 
Abnutzung bei Landungen geringer wird, und die Verwendung 
mehrmotoriger Flugzeuge, deren Betriebssicherheit größer ist. 
Beides setzt die Abschreibungskosten herab. In weitgehendem 
Maß werden sodann diese Kosten durch eine wirksame Siche- 
rung der Flugstrecke herabgesetzt, die Notlandungen auf 
unvorbereiteten Plätzen und Notlandungen infolge Verfliegens 
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nach Möglichkeit ausschließt. Eine Verbilligung wird schließ- : 


lich erreicht durch planvolle Auswahl der Verkehrsstrecken 
in Rücksicht auf Länge und Anschlußmöglichkeit und Zu- 
sammenballung des Verkehrs auf aussichtsreiche Knotenpunkte. 


Das Studium der Sicherung der Luftverkehrslinien er- | 


scheint deshalb und ee 


Mitteilungen des Luftschiffbau Zeppelin, Friedrichshafen. 
Die Windstromanlage des Luftschiffbau. 


Von Max Munk. 


(Schluß von Seite 22.) 


Eine wesentliche Beeinträchtigung des Versuches würde 
hierdurch nicht statfinden. Zur Verbesserung des Luft- 
stromes und zur Erhöhung des Wirkungsgrades ist aber noch 
“hinter dem trompetenförmigen Endstück das Auffangrohr 
mit vier herumlaufenden Reihen von kreisförmigen Ausspa- 
rungen versehen. Die rückläufige Luft fließt durch diese seit- 
wärts aus, und ist dadurch in ruhigere und weniger störende 
Strömungsbahnen gelenkt. Das Endstück kommt für das 
Auffangen des Strahles, voll zur Geltung. Durch diese Maß- 
nahme wird auch die Neigung der gesamten durch die Anlage 
strömenden Luft, in orgelpfeifenartige Schwingungen längs 
der ganzen Umlaufstrecke zu geraten, verkleinert. 
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Das Sammelrohr erweitert sich zum Ventilator hin bis 
auf dessen Durchmesser von fast 5m. In dieser Erweiterung 
wird ein wesentlicher Teil der Strömungsenergie in Fornı 
von Druck zurückgewonnen und beim nächsten Umlauf der 
Luft benutzt. Es darf zu diesem Zwecke der Auffangtrichter 
nicht zu steil sein. Für den Übergang von 3m auf 5m Dmr 
scheint die Länge ı5 m einschließlich des trompetenförmigen 
Mundstückes nach bisherigen Versuchen durchaus ausreichend. 


Ventilator. Der Ventilator besteht aus einer vier- 
flügeligen Luftschraube, in der Bauart ähnlich denjenigen, 
die zum Antrieb von Luftfahrzeugen dienen. Der Durchmesser 
beträgt 4,75 m, die mittlere Breite jedes Blattes 50 cm und die 
Steigung im äußeren Teil des Flügels 3m. Die höchste Um- 
drehungszahl beträgt 550 U/min und die aufgenommene Lei- 
stung rd. 420 PS. Bei solchen Ventilatorflügeln herrscht die 
Gefahr, daß ein stärkeres Heulen der Luft auftritt, besonders 
wenn die umfließende Luft gebremst wird, wie man es manchmal 
tut, um besonders kleine Geschwindigkeit zu erzielen, oder 
wie es durch den besonders großen Widerstand eines Modelles 
vorkommen kann. Man kann diesem Übelstande dadurch be- 
gegenen, daß man die Ventilatorflügel so ausbildet, daB ihre 
Belastung nach außen hin sanft abnimmt. Im übrigen haben 
sich solche Ventilatoren, die ähnlich wie Luftschrauben aus- 
geführt sind, bei großen Luftmengen und kleinen zu überwin- 
denden Drücken gut bewährt und hohe Wirkungsgrade er- 
reicht. 


Rückleitung. Hinter dem Ventilator und nachher 
noch einmal kurz vor dem Gleichrichter wird die im Kreislauf 
strömende Luft durch die Umgrenzung gezwungen, ihre Strö- 
mungsrichtung zu ändern. In vollkommenster Weise und mit 
den kleinsten Verlusten erreicht man dies durch die Anordnung 
einer ganzen Reihe von einzelnen Umlenkschaufeln, die im, 
vorliegenden Fall zweckmäßig aus Zement ausgeführt sein 
würden. Sie würden also 5m hoch eine neben der anderen 

® 


Abb. 6. 


KRückieitungskanal. 


stehen und den Kanal für den Durchgang von Menschen völlig 
versperren. Um dieses zu vermeiden und eine Anzahl dann not- 
wendiger Türen und Zugänge zu ersparen, auch die großen 
Kosten für die Schaufelsysteme, ist bei der Zeppelinanlage 
auf diese vollkommene Umlenkung durch Schaufeln verzichtet 
und man hat sich auf zweckmäßig gekrümmte Kanäle be- 
schränkt. Unregelmäßigkeiten der Strömung, besonders stän- 
dige Schwankungen und Schwingungen der bewegten Luft 
sind dadurch nicht eingetreten. In ‚Anlagen für technische 
Messungen kann auf aic Umilenkschaufeln verzichtet werden. 

Die Zeppelinanlage hat cine geteilte Rückleitung, d. h. 
zwei Rückleitungskanäle, einen auf jeder Seite des Luftstrahl- 
raumes. Diese Anordnung vereinigt symmetrische Ausbildung 
des gesamten Grundrisses, gute Zugänglichkeit der. Maschinen- 
anlage und kurze Länge der Antriebswelle zwischen Motor und 
Ventilator. Die Umlenkung des Luftstromcs durch gekrümnite 
Kanäle wird infolge ihrer nur halb so großen Breite erleichtert. 
Die langen schlauchigen Kanäle gleichen durch ihren Wider- 
stand größere Schwankungen des Luftstromes aus. Die Zwei- 


| teilung der Rückleitung hat aber schlechte Zugänglichkeit 
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des Luftstrahl- und Meßraumes im Gefolge und erhöht die 
Baukosten, da durch diese Anordnung eine größere bebaute 
Grundfläche und mehr Wandflächen erforderlich werden. 

Der Querschnitt beider Rückleitungen zusammen beträgt 
25 mi, der Querschnitt ist auf beiden Seiten ein Rechteck 
mit den Seiten 5 und 21%, m. Der Querschnitt der Düse ist 
7m?; die Rücklaufgeschwindigkeit beträgt daher fast den 
dritten Teil der Meßgeschwindigkeit und die zum Rückfluß 
benötigte Energie kommt somit wohl moch in Betracht. Ein 
Nachteil liegt auch in der Tatsache, daß die links und rechts 
an den Außenwänden der beiden Rückleitungen entlang 
geflossene Luft, die mehr oder weniger durch Reibung gebremst 
ist, sich bei dem Zusammenfließen der beiden Rückflüsse ver- 
einigt und gerade in der. Mitte der MeßBstrecke, wo sich das 
Modell befindet, eine Unregelmäßigkeit und Ungleichmäßig- 
keit der Geschwindigkeit zur Folge haben kann. Eine .Becin- 
trächtigung der Messungen wäre die Folge. Es hat sich aber 
gezeigt, daß diese Ungleichmäßigkeit sehr klein ist, sie läßt 
sich noch leicht in Kauf nehmen. 

Gleichrichter. Bevor die Luft sich im Windkasten 
sammelt, wo sie wegen dessen größten Querschnittes die kleinste 
Geschwindigkeit hat, und wo sich die während des Rücklaufs 
ausgebildeten Geschwindigkeitsunterschiede daher zum Teil 
als Druckunterschiede ausgleichen, strömt sie durch den Gleich- 
richter. Dies ist ein aus gebogenen La mm starken Blechen 
zusammengesetztes automobilkühlerähnliches Sieb, das aus 
vielen kleinen, langgestreckten Kanälchen von regulär sechs- 
eckigem Querschnitt besteht. Die Länge dieser Kanälchen, 
d. h. die Dicke des Gleichrichters beträgt 25 cm, der mittlere 
Durchmesser eines Kanälchens beträgt etwa 30mm. Der 
Gleichrichter der Zeppelinanlage ist sehr eng. Durch den Gleich- 
richter wird der noch bestehende Unterschied der Geschwin- 
digkceiten trotzdem nur wenig ausgeglichen, da die Luft das 


Abb. 3. 


“ Kanälchen mit derselben Geschwindigkeit verläßt, mit der sie 
eingetreten ist. Zweck des Gleichrichters ist vielmehr die 
Vernichtung der quer zur eigentlichen Stromrichtung Lestehen- 
den Geschwindigkeitskomponentc. Durch den. Ventilator 
hat die gesamte Luft eine Drehung um die in ihrer Bewegungs- 
richtung liegende Achse angenommen und diese muß möglichst 
entfernt werden. Diese Drehung ist vor dem Gleichrichter 
in der beschriebenen Anlage besonders stark, da keine fest- 
stehenden Ventilatorlenkschaufeln vorhanden sind und die 
Umdrehungszahl des Ventilators nicht schr hoch ist. Der 
Widerstand, den der Gleichrichter der durchfließenden Luft 
entgegensetzt, erhöht den Kraftbedarf der Anlage um einige 


PS, dieser Verlust ist aber doch nicht ganz ohne Nutzen, ` 


da er die Neigung der gesamten bewegten Luft vermindert, 
in Schwingungen zu geraten. 

Die Wägeeinrichtung. In den vormals feind- 
lichen Ländern ist es üblich, das von der Luft umflossene Mo- 
dell, dessen Luftkräfte gemessen werden sollen, mittels einer 
Stange starr zu befestigen. Das andere Ende dieser Stange 
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wird dann von einer verwickelten Meßeinrichtung gebalten, 


und diese wird dazu benutzt, je nach der Lösung einer oder der 


anderen Ärretierung eine der in Betracht kommenden Kraft- 
komponente zu messen. In Deutschland zieht man es vor, 
das Modell nicht mit einer starren Stange festzuhalten, sondern 
an mehreren dünnen Drähten aufzuhängen. Bekanntlich sind 
zur völligen Festhaltung des Modelles mindestens sechs solcher 
Drähte nötig. Es wird dann entweder der Zug je eines Drahtes 
direkt gemessen oder mehrere dieser Drähte führen zu einer 
gemeinsamen Wage. Der Vorteil des deutschen Systems 
liegt zunächst darin, daB die dünnen Drähte das Strömungs- 
bild viel weniger stören als cine Stange. Dann aber besteht 
nunmehr die gesamte Wägeeinrichtung aus einer Zusammen- 
stellung von mehreren einfachen Einzelwagen, die jede für sich 
unabhängig voneinander arbeiten und auf bewährte übliche 
Weise ausgebildet werden können. Infolgedessen arbeitet eine 
solche Wage zuverlässiger und genauer als eine zusammen- 
gesetzte völlig ungewöhnliche und verwickelte Wägeeinrich- 
tung. Die Wagen müssen es gestatten, ohne Umhängen des 
Modells, dessen Richtung zum Windstrom, den Anstellwinkel, 
während des Versuches zu ändern. Dies ist in der beschriebenen 
Anlage in eigenartiger Weise erreicht, Die beiden Waagen, 
an denen das Modell hängt, können auf und ab bewegt werden. 
In dem Raum über der Meßstrecke ist aus U-Trägern cin kräf- 
tiger Ralımen ın den Fußboden eingebaut, welcher die Ein- 
zelwagen trägt. Jede Einzelwage besteht aus einem Ständer 
mit zwei senkrechten Führungsstangen von etwa 1,20m Ab- 
stand. Längs dieser Führungsstangen gleitet ein Träger auf 
und ab, der den Tisch für die cigentliche Wage darstellt. Er 
hängt an zwei Drahtseilen, die sich auf- und abwickeln. Die 
Wage selbst ist cine Hebelwage und unterscheidet sich von den 
üblichen Hebelwagen nur durch ihre große Breite. Sie liegt in 
zwei gleichachsigen Schneiden auf beiden Seiten des beweg- 
lichen, Tisches auf. Das Gehänge, an dem die Aufhängedrähte 
befestigt werden, ist cin Träger von fast 3 m Länge, der gleich- 
falls an 2 Schneiden hängt. Alle Pfannen sind einstellbar 
ausgebildet, wie dies auch sonst bei Brückenwagen üblich ist. 
Zwei solcher Wagen werden nun so nahe zusammengeschoben, 
daß die Entfernung der Aufhängebrücken ebenso groß ist, 
wie die Entfernung der Aufhängepunkte des Modelles. Auch 
werden die Wagen so weit gehoben, daß ihre Verbindungslinie 
der Verbindungslinie der Aufhängepunkte des Modelles pa- 
rallel ist. Dann bilden die Aufhängedrähte, die Verbindungs- 
linie der Aufhängepunkte und diejenige der Aufhängebrücken 
ein Parallelogramm. Es kommt nun darauf an, dieses Paral- 
lelogramm auch bei der Änderung des Anstellwinkels zu er- 
halten. Dies ist bei der beschriebenen Anlage so erreicht, 
daß nur eine Wage während des Versuches auf der Unterlage 
festgeklemmt wird. Das andere Wagengestell gleitet auf Rollen 
längs der Unterlage und wird auf 2 Stangen, die Unterstützungs- 
tische der beiden Wagen miteinander verbinden, testgehalten. 
Hebt oder senkt man nun die zweite Wage, so ändern dies 
Verbindungsstangen ihre Richtung und es wird die zweite 
Wage gleichzeitig ein wenig wagerecht verschoben. Obgleich 
also der Waghebeltisch sich bezüglich des Wagengestells ver- 
tikal bewegt, bewegt er sich in bezug auf die erste Wage auf 
einem Kreisbogen, da er gegen diese durch die beiden Führungs- 
stangen in fester Entfernung gehalten wird. Man kann den 
Winkel zwischen den Verbindungsstangen der Wage und der 
Horizontalen ablesen und erhält dadurch direkt den Betrag der 
Änderung des Anstellwinkels. Zur Messung des Widerstandes 
und nötigenfalls weiterer Komponenten der Luftkräfte. sind 
4 weitere kleine Hebelwagen vorgesehen. Diese sind im Grunde 
nichts anderes als gewöhnliche Hebelwagen, die dem Zwecke 
entsprechend besonders kräftig ausgeführt sind. 

Dice Wage zur Messung des Widerstandes weist eine Bc- 
sonderheit auf. Von dem Modell geht nämlich ein Draht zu- 
nächst horizontal dem Wind entgegen. Dieser gabelt sich dann 
in Ginen der unter 45° abwärts geht, und an scıinem anderen Ende 
befestigt wird, und in einen, der vertikal nach oben führt und 
an dem einen Hebel der Wage hängt. Durch diese Drahtfüh- 
rung ist in bezug auf die Wage cine vergrößerte Stabilität 
eingefügt, d. h. bei Ausschlägen der Wage wird infolge Än- 
derung der Winkel im Knoten der 3 Drähte die Übersetzung 
von Modell zur Wage geändert, und zwar so, daß hierdurch die 
Empfindlichkeit der Wage je nach der Belastung der Wage 


' verkleinert wird. Infolgedessen wird, die Ablesung der Wider- 
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standswage ungenauer, und dies fällt störend ins Gewicht, 
da gerade der zu messende Widerstand manchmal sehr klein 
ist und sich als Differenz von verhältnismäßig viel größeren 
Ablesungen ergibt. Um nun diesen Übelstand auszuschalten, 
ist die Wage selbst so gebaut, daß sie, ohne Drahtaufhängung 
betrachtet, mit zunehmender Belastung empfindlicher werden 
würde. Beim Zusammenarbeiten der Aufbängung einerseits 
und der besonders gebauten Wage anderseits entsteht so ge- 
rade cine Wöägeeinrichtung mit unveränderlicher Empfind- 
lichkeit. 
es liegt nämlich die Mittelschneide der Hebelwage nicht, wie 
sonst üblich, auf der Verbindungsgeraden der beiden anderen 
Schneiden, sondern etwas darunter, und hierdurch tritt Kom- 
pensation ein. j 

Das Ausgleichen der Waghebel geschieht durch Auf- 
legen von Scheibengewichten, und zwar solchen für je 10 kg, 
ı kg und 100g. Nur die letzten 100 g werden durch ein Lauf- 
gewicht gemessen, das für jedes g um ı mm verschoben wird. 
Die Auftriebswagen, an denen das Modell hängt, gestatten eine 
Belastung von je 200 kg. 


und man kann bequem ıg, mit Sorgfalt auch !/,g ablesen. | 


Hängegerüst. Infolge der großen Abmessungen 
der Zeppelin-Windstromanlage ist eine besondere Vorrichtung 
zum Befestigen und Aufhängen des Modells notwendig. Es 
wäre schr mißlich, hierbei auf das Zusammenstellen von schwan- 
kenden Leitern u. dgl. angewiesen zu sein. Von der Decke des 
Versuchsraumes hängen in angemessener Höhe an je 4 paral- 
lelen Stangen zwei betretbare rechteckige Plattformen neben- 
einander, die schaukelartig mittels Seil und Winde nach beiden 
Seiten aus dem Luftstrom herausgezogen werden können. 
Die äußeren Hängestangen sind außerdem zu einem steifen, 
ebenen Fachwerk verbunden. Nebeneinander liegend werden 
die Plattformen miteinander gekuppelt. Werden dann zum 
Überfluß alle 4 seitlichen Seile stramm gezogen (je 2 führen 
zusammen und werden durch eine Winde bedient), so ist das 
Hängegerüst beinahe so unbeweglich, wie ein festeingebauter 
Fußboden. Man kann dann bequem das Modell ausrichten und 
einhängen. Die Plattformen bleiben immer wagerecht und sind 
in jeder Lage zu betreten. 


Maschinenanlage. Zum Antrieb des Ventilators 
dienen zwei 220 PS Benzinmotoren von etwa 1400 U/min. 
Sie treiben mittels Zahnradgetriebes die Ventilatorwelle. 
Diese macht bis zu 550 U/min. Jeder Motor kann einzeln aus- 
geschaltet werden, auch ist es möglich, einen Motor mittels 
des anderen schon laufenden anzuwerfen, wozu dieser nur ein- 
gekuppelt zu werden braucht. Das Getriebe ist das gleiche, 
wie es auch in den Zwei-Motorengondeln der Zeppelinluft- 
schiffe Verwendung findet. Vielfach wird es für vorteilhafter 
gehalten, Windstromanlagen elektrisch anzutreiben, da solche 
Maschinen ruhiger laufen und sich besser regulieren lassen. 
Es ist dabei aber zu bedenken, daß es nur sehr wenige genügend 
große Zentralen gibt, die ein plötzliches Ein- und Ausschalten 
von 400 PS zulassen, wie solches doch bei dem Betrieb der 
Windstromanlage ständig notwendig ist. Häufig ist die An- 
triebsmaschine der Zentrale nicht in genügendem Maße größer 
als der angetriebene Motor, so daß starke Schwankungen 
der Spannung eintreten und dadurch an die Regulierung be- 
sonders große Anforderungen gestellt werden. Diese ist bei 
so großen elektrischen Maschinen ohnehin nur durch Benutzung 
eines Leonard-Aggregates zu erreichen und eine solche Anlage 
stellt sich unverhältnismäßig teuer. 


Regelung der Maschinenanlage. Zur Aus- 
führung von Messungen ist es notwendig, nicht nur in allen 
Punkten der Meßstrecke gleiche Geschwindigkeit zu haben, 
sondern auch zu allen Zeiten des Versuches die gleiche. Die 
zeitliche Unveränderlichkeit ist sogar noch wichtiger als die 
örtliche. In der Zeppelinanlage ist ein besonderer Regler an- 
gebracht, dem die Aufgabe zufällt, die zeitliche Gleichmäßig- 
keit zu erzielen und den Schwankungen des Motors oder des 
Luftstromes entgegenzuwirken. Es werden hierzu die Gas- 
hebel der beiden Motoren mittels eines Gestänges mit einem 
Schwimmkörper verbunden, der durch Zu- und Ablauf der 
Flüssigkeit im Schwimmgefäß gehoben und gesenkt wird. 
Dies Zu- und Ablaufen wird durch Elektromagnetc gesteuert, 
welche von einer kleinen Wage je nach deren Ausschlag ein- 
geschaltet werden. Die Wage selbst ist ein Waghebel, der in 


Dies ist durch eın sehr cinfaches Mittel erreicht; 


Die Wage mißt genauer als ıvT 
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einer Schneide aufliegt und auf dem zwei weitere Schneiden 
zur Aufnahme von Gehängen angebracht sind. An einem Ge- 
hänge hängt ein nach unten offener Becher, der in eine Flüssig- 
keit taucht. Er ıst mit Luft gefüllt, die mittels eines von unten 
hineinragenden Rohres mit dem Windkasten in Verbindung 
steht. Dieses Gehänge trägt ferner eine Wagschale zur Auf- 
nahme von Gewichten. Die ganze Vorrichtung stellt eine Ein- 
richtung zum Nachwägen des Druckes im Windkasten dar. 
Entspricht dieser Druck den aufgelegten Gewichten, so ist 
die Wage in Mittelstellung, desgleichen der Schieber und der 
Schwimmer, sowie die Gashebel bleiben in ihrer Lage. Je 
nachdem der Druck größer oder kleiner ist, schwingt die Wage 
nach der einen oder anderen Seite aus und läßt dadurch z, B. 
das Wasser des Schwimmergefäßes abfließen. Dadurch werden 
die Gashebel der Motoren verstellt, bis der Druck im Wind- 
kasten den aufgelegten Gewichten entspricht. Die Einrichtung 
ist nicht nur dazu geeignet, den Druck im Windkasten und 
damit auch den Staudruck in der Meßstrecke gleich zu erhalten, 
sondern kann auch dazu benutzt werden, die Umdrehungs- 


Abb. 4. 


zahl des Motors und damit die Geschwindigkeit des Luftstromes 
vom Beobachtungsraum aus zu ändern, ohne daß ein Ein- 
greifen des Maschinenwärters nötig wäre. Man braucht dazu 
nur auf die Druckreglerwage, welche sich im oberen Beobach- 
tungsraum befindet, Gewichte aufzulegen oder von hier Ge- 
wichte fortzunehmen. Es vergeht nun aber eine gewisse Zeit 
von dem Augenblick an, wo infolge des veränderten Druckes 
im Windkasten die Reglerwage anfängt, die Gashebel der Mo- 
toren zu betätigen, bis sich dies in der dadurch verursachten 
Veränderung des Druckes im Windkasten bemerkbar macht. 
Infolgedessen würde die Einrichtung zum Überregulieren 
neigen. Der Motor würde weiter verstellt werden, wie es 
nötig ist. Dann würde die Druckreglerwage ihn wieder zurück- 
stellen und abermals weiter, wie nötig, so daß nicht eine gleich- 
mäßige Geschwindigkeit des Luftstromes, sondern eine pendel- 
weis abwechselnd zu große und zu kleine Geschwindigkeit 
herrschen würde. Zur Bekämpfung des Pendelns trägt der 
Hebel der Reglerwage an einer zweiten Schneide einen weiteren, 
unten offenen, in einer Flüssigkeit hängenden Becher. Dieser 
Becher steht mit einem Gefäß in Verbindung, das mit dem oben- 
genannten Schwimmergefäß verbunden und im übrigen all- 
seitig geschlossen ist. Steigt der Schwimmer, so steigt auch 
der Wasserspiegel in dem zuletztgenannten Rückführungs- 
"gefäß, die dadurch verdrängte Luft füllt die Rückführungs- 
glocke der Regulatorwage und bringt den Regulierungsvorgang 
zu einem genügend frühen Abschluß. Die Rückführungsglocke 
der Druckreglerwage steht durch eine kleine Öffnung mit der 
äußeren Umgebung in Verbindung, durch welche sich der Druck 
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allmählich ausgleicht. Im Beharrungszustand der ganzen 
Anlage kommt die Rückführungsglocke somit überhaupt 
nicht zur Wirkung, sondern nur während des Regulierungs- 
vorganges. 


Erzielte Leistungen. Es ist oben schon erwähnt 
worden, daß die höchste Geschwindigkeit des Luftstromes 
56 m/s beträgt. Die niedrigste Geschwindigkeit ist etwa ein 
Drittel, 16 m/s. Die Geschwindigkeitsverteilung über den 
Querschnitt ist recht gleichmäßig. Unterschiede lassen sich 
nur mit großer Mühe feststellen. Die zeitliche Gleichmäßig- 
keit ist etwas weniger befriedigend, da die soeben beschriebene 
Regulierung der Motoren nur den’ Mittelwert über eine größere 
Zeitdauer unveränderlich hält, die kleineren zeitlichen Schwan- 
kungen in der Geschwindigkeit aber nicht tescitigen kann. 
Die kleineren zeitlichen Schwankungen betragen aber doch 
nur etwa 2 vH und beeinträchtigen die Arbeiten in der Anlage 
nicht wesentlich. 


Die beiden beigefügten Zeichnungen der Wagenanlage 
und der Regulierung sind nur schematisch und sollen das im 
Text Gesagte verdeutlichen. 


Einen Eindruck von der ausgeführten Anlage sollen die 
beigefügten 5 Photographien geben. ` 


Die Gesamtansicht des Gebäudes (Abb. 5) stellt dieses 
kurz vor der Fertigstellung dar. Man erkennt oben den Raum 
für die Wägeeinrichtungen. Der Rückleitungskanal sieht in 
der Photographie (Abb. 6) noch langgestreckter aus, als er 
ist. Der Windstromraum ist einmal von der Seite (Abb. 7) 
und das andere Mal aus dem Auffangetrichter heraus (Abb. 8) 
aufgenommen. Das erste Mal sind die beiden Hängegerüste 
zur Scite gezogen. Das vordere schließt oben das Bild ab. 
In der Mitte ist das Modell aufgehängt. Links erkennt man die 
Durchbrechungen des Auffangetrichters, in der Mitte hinten den 
Telegraphen zur Maschinenanlage und einen Schalter zum 
Kurzschließen der Zündmagnete der Motoren im Notfalle. 


Abb. o 


Wägeraum. 


Zwei Luken der.Grube sind herausgenommen und rechts 
unter der Düse kann man die Stufen der cinen zum Unter- 
führungsgang führenden Treppe erkennen. 


Aus dem Auffangtrichter heraus sicht man die Hänge- 
gerüste zum Aufhängen des Modelles zusammengeschoben. 
Das Modell wird gerade aufgehängt. Durch die Düse hindurch 
erkennt man den Gleichrichter, der noch im Bau und noch nicht 
ganz bis oben geführt worden ist. Am untersten Punkte des 
Auffangetrichters sind die Entlüftungslöcher fortgelassen, 
um eine Beschädigung des Trichters beim Betreten zu ver- 
meiden. 

Das letzte Bild (Abb. 9) endlich zeigt eine Aufnahme im 
\Wägeraum. Man sieht die beiden Auftriebswagen, die durch 
die beiden Führungsstangen verbunden sind. Die rechte Auf- 
triebswage trägt eine große Brücke zur Aufnahme der Modelle. 
Die große Brücke der linken Wage ist abgenommen und durch 
eine kleine Brücke ersetzt. Bei der linken Wage vorne sieht 
man ferner deutlich das Laufgewicht auf seiner Schiene, die 
\Wagschale mit zwei Sorten Scheibengewichten. Die ganz 
großen Gewichte werden unten angehängt, wie an der rechten 
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' stimmten Flügelschnittes zu ermitteln. 


3. Heft. 


Wage zu sehen ist. Der Hebel mit der Kugel betätigt die Arre- 
tierung der Wage. l 

Die beschriebene Windstromanlage ist als Kompromiß 
aus verschiedenen Entwürfen hervorgegangen. Der erste Ent- 
wurf stammt von Jaray; aus ihm sind die Ausmaße des 
Gebäudes, die Lage nnd Anordnung des Maschinenraumes, 
die Konstruktion des Ventilators und die zweiseitigd Rück- 
leitung beibehalten. Die übrige Einteilung, Anordndhg und 
Abmessung der Gebäude, wie auch die Konstruktion der ge- 
samten Einrichtung rührt vom Verfasser her. Bei der letzten 
Ausgestaltung aller. Apparate hat ihn der Ingerielt Paul 
Schönfeld durch liebevolle Versenkung in alle Einzel- 
heiten und sorgfältige Detaillierung unterstützt und dadurch 
wesentlich zur erfolgreichen Vollendung der Anlage beige- 
tragen. 


Die Herstellung von Modellen für 
Windkanalversuche. 


(Nach Bericht Nr. 74 des amerikanischen NationalAd vißory 
Committee for Aeronautics, 1920.) 


Verfasser F. H. Norton. Übertragen durch A. R. Weyl. 


Mitteilung des Reichsamtes für Luft- und Kraftfahrwesen., 


Die Hersteller von Modellen, besonders dic ModelltiscWler 
pflegen im allgemeinen die Genauigkeit, die Modelle für Wid- 
kanaluntersuchungen erheischen, zu unterschätzen. Bei der 
Herstellung von Schablonen spielen Fehler von Y, mm keie 
Rolle, während der gleiche Fehler einen Versuchsflügel vol- 
kommen wertlos machen kann. Vielfach fallen die Abwei» 
chungen auch nicht dem Modellfertiger zur Last, sondern sind 
auf den zu kleinen Maßstab der Modellzeichnung zurück- 
zuführen. Schwierigkeiten bei der Untersuchung bieten auch 
oftmals Modelle von unpassender Größe oder unzulässigem 
Gewicht. Aus diesen und ähnlichen Gründen geht häufig bei 
der Modellfertigung viel Zeit verloren. Es erscheint daher 
zweckmäßig, auf Herstellungsarten und Baustoffe für Wind- 
kanalmodelle einzugehen. Die Windkanalforschung besitzt ja 
zweifellos eine so große Bedeutung für die gesamte Luftfahrt, 
daß sich ein näheres Eingehen auf Einzelheiten der Wind- 
kanalforschung sehr wohl lohnt. 


Modellarten. 

Am häufigsten untersucht man wohl im Windkanal gewöhn- 
liche rechteckige Flügel mit einem bestimmten Einheitseiten- 
verhältnis, um die aerodynamischen Eigenschaften eines be- 
Ferner werden auch 
Einzelflügel mit verschiedenem Grundriß und Seitenverhältnis, 
auch solche in Zwei- und Dreideckerzusammenstellung, im 
Windkanal verwendet. Diese Flügel erfordern die schr sorg- 
fältige Nachbildung eines jeden Teiles eines Flugzeugtragdecks. 


! Modellflügel mit einem dünnen Querschnitt werden am besten 


aus einer leichten Aluminiumlegierung hergestellt. Dünne Holz- 


' flügel behalten auch bei sorgfältigster Herstellung ihre Form 


nicht; außerdem ist das Einziehen einer Schraube in das Ende 
schwierig. Dicke Modelle, wie Stiele und Luftschraubenprofile, 
werden dagegen mit Vorteil aus Holz gefertigt. Flügelmodelle 
aus Metall müssen kleinere Abweichungen als !/,, mm, solche 
aus Holz geringere als !/,, mm aufweisen. Der Einfallswinkel 
darf längs des ganzen Flügels nicht mehr als um 0,1° ab- 
weichen. Eine leichte V-Form im Flügel ist dagegen ohne 
Belang. Bei reinen Modellflügeln zur Untersuchung von 
Flügelschnitten ist das Einheitsseitenverhältnis genau inne- 
zuhalten, um den genauen Vergleich verschiedener Flügel- 
schnitte miteinander zu ermöglichen. In Windkanälen von 
122cm Durchm. (4 Fuß) sind Flügel von 76 X 458 mm 
(3 X ı8 Zoll) üblich. Einheitsmodellflügel haben gerade 
Kanten, rechteckige Gestalt und ein Seitenverhältnis von 
1:6. Nach Möglichkeit wird der Flügel durch eine Spindel 
gehalten (Abb. ı). Sie ist bei Metallflügeln in 14 hinter der 
Kintrittskante in das Flügclende eingeschraubt. 

Rümpfe, Schwimmer und Boote werden aus Holz her- 
gestellt und brauchen nicht so genau wie Flügelmodelle aus- 
geführt zu werden. Bei größeren Modellen soll die Abweichung 
unterhalb 13 mm und bei kleinen Modellen unterhalb 4, mm 
liegen. Die Spindel wird gewöhnlich in den Holzkörper hin- 
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eingeschraubt. Große Modelle müssen aus leichtem Holz ge- 
fertigt und zur Erleichterung innen ausgespart werden. Jedes 


| nur das beste Holz wählen sollte. 


Gramm Modellgewicht erfordert das dreifache Gewicht am | 


. Zapfen, denn das Doppelte an Gewicht muß am unteren Teil 
der Wage angebracht werden, um die Schwerpunktslage zu 
erhalten. 


Abb. 1. Befestigung eines Modellflügels. 


Vollständige Flugzeugmodelle müssen für 122 cm-Wind- | 


kanäle etwa 450 mm Spannweite haben (Höchstmaß rd. 530 mm) 
und dürfen nicht mehr alsrd. 1,3 kg wiegen. Andererseits müssen 
sie so starr sein, daß bei hohen Windgeschwindigkeiten keine 
Formänderungen auftreten können. Die Genauigkeit der Flügel- 
stellung (V-Form, Pfeilform, Staffelung und Anstellwinkel 
sowie Schränkung) muß innerhalb o,1° liegen. Wünschens- 
wert ist eine leichte Einstellbarkeit der Höhenflosse und die 
Kennzeichnung der Luftschraubenachse am Rumpfe, um das 
Einrichten des Modelles im Windkanal zu erleichtern. Dic 
Spindel wird gewöhnlich unmittelbar am Rumpf des Modell- 
flugzeuges befestigt (Abb. 2). Eine ungestörtere Luftströmung 
ergibt jedoch die Befestigung der Spindel am Flügelende 
(Abb. 3). Stiele müssen Tropfgform aufweisen. Drähte wer- 
den gewöhnlich am Modell weggelassen!). Bewegliche Ruder 
brauchen nur für Stabilitätsuntersuchungen vorgesehen zu 
werden. 


Abb. 2. und 3. Anbringung der Spindel an Flugzeugmodellen: 


Abb. 2. Gebräuch- 
liche Befestigung. 
Nachteilig ist die 
erhebliche Störung 
in der Strömung. 


Abb. 3. Spindel- 
befestigung am 
Flügelende ohne 
störende Neben- 

einflüsse. 


Modelluftschrauben werden genau wie große Luftschraäuben 
angefertigt und müssen so genau wie hölzerne Modellflügel ge- 
arbeitet sein. 

Baustoffe. 

Die Baustoffe für Modelle sollen leicht scin und geringe 
Formänderung aufweisen. Wie bereits erwähnt, werden dünne 
Teile am besten aus Metall gefertigt. Flügel können aus reinem 
Aluminium hergestellt werden. Mit Rücksicht auf die Nach- 
giebigkeit dieses Baustoffes empfehlen sich jedoch härtere 
Legierungen mit besseren Fertigungseigenschaften. Sie haben 
sich gut bewährt. Magnesium läßt sich leicht bearbeiten und 
ist erheblich leichter als Aluminium. Gegenwärtig kann man 
es aber noch schwer ohne Gußblasen gießen. Recht geeignet 
hat sich eine Legierung von 8 vH Kupfer und 92 vH Alumi- 
nium gezeigt. Sehr widerstandsfähige Flügel sind aus Stahl 
herzustellen, kommen aber recht teuer zu stehen. Flügel zur 
Druckverteilungsmessung werden mit Vorteil aus Messing ge- 
fertigt; der Grund für die Bevorzugung dieses Stoffes ist in 
seiner Lötfähigkeit zu erblicken. Weniger haltbare Flügel 
können aus Gips oder Wachs hergestellt sein. 

Das Holzmaterial für dicke Flügel und Rümpfe muß gut 
ausgetrocknet sein. Die Ausgaben für den Baustoff sind im 


t) Das erfordert aber eine rechnerische Korrektur des zusätz- 
lichen Widerstandes | 


Vergleich zu den Herstellungskosten recht klein, so daß man 
Holz für Flügelmodelle 
braucht nicht leicht zu sein, dafür aber genügend hart und 
feinjährig. Geeignet sind Ahorn, Buche, Buchsbaum und 
Steineiche. Ahorn ist am leichtesten zu beschaffen und ge- 
nügt bei sorgfältiger Auswahl allen Anforderungen. 


Hölzerne Modellflügel mit gleichbleibendem Querschnitt. 


Das nachstehend beschriebene Verfahren zur Modell- 
flügelherstellung ist seit mehreren Jahren bei dem Massachu- 
setts Institute of Technology in Gebrauch. Der Flügel wird 
dabei aus einer Anzahl zusammengeleimter Holzlatten her- 
gestellt. Für ein Flügelmodell von beispielsweise 76 X 458 mm 
wird ein etwa 22,5 mm dickes, gut ausgetrocknetes Ahornbrett 
in schmale Längsstreifen mit durchlaufender Faser geschnitten. 


SEEN 


l 
(fe: 


Abb. 4. Modellflügel-Werkstück, bestehend aus aufeinander 


geleimten Holzlatten. 


Gehobelt ist jede dieser Latten etwa 6,3 mm dick. Zehn der- 
artige Holzstreifen werden so aufeinandergelegt, daß je zwei 
aufeinanderfolgende Latten mit den verkehrten Seiten auf- 
einander liegen, um einem Werfen des Flügels vorzubeugen. 
Die beiden Außenstreifen sind 12,7 mm dick. Die Streifen 
werden in einem Trockenofen auf etwa 100° C erwärmt, mit 
Warmleim bestrichen und über die ganze Länge unter gleich- 
mäßig verteiltem Druck verleimt (Abb. 4). Das verleimte 
Stück ist 12 bis 24 h in den Leimzwingen zu belassen und 
dann tunlichst einige Wochen zu lagern, bevor 'man an die 


Abb. 5. Werkstück mit aufgeklebter Abbildung des Flügelprofils. 


Herstellung des eigentlichen Modells geht. Der aus den Leim- 
fugen herausquellende Leim ist gleich nach dem Erhärten mit 
einem Schaber zu entfernen. 

Ober- und Unterseite des Holzstückes werden glatt und 
zu einander parallel gehobelt. Von großer Bedeutung für die 
Güte der Arbeit ist die Schärfe aller benutzten Werkzeuge. 
Von den beiden Kantensciten des Arbeitsstückes ist gleich 
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Werfen zeigen kann. weichungen von etwa 0,01 mm zeigen. Bei gleichzeitiger Her- 
Der genaue Umriß des gewünschten Flügelquerschnittes | Stellung von mehreren Flügeln gleichen Profils werden die Ar- 
wird mit mittelfeiner Tuschlinie auf weißem Papier mit 383 | beitsstücke hintereinander eingespannt und nach einer ein- 
oder 765 mm Sehnenlänge (15 bzw. 30 Zoll) gezeichnet. Diese zigen Profilabbildung gleichzeitig mit der Walzensäge aus- 
Zeichnung wird sorgfältig aufgezogen und auf photographi- | gearbeitet. 
schem Wege auf die gewünschte Sehnenlänge von 76 mm ver- 
kleinert. Der Fehler in der Verkleinerung darf nicht mehr als 
0,13 mm betragen. Der Abzug der Verkleinerung wird mittels 
Pflanzenleim auf die Seitenkante des Arbeitsstückes aufgeklebt 
(Abb. 5). Das Werkstück wird dann: auf dem Sägetisch auf- 
gespannt. Das gewünschte Profil wird nun mit einer Walzen- 
säge genau parallel über die ganze Fläche ausgeschnitten 
(Abb. 6). Die Schnitteinstellung erfolgt zweckmäßig unter 
Zuhilfenahme eines Vergrößerungsglases. 


Hölzerne Modellflügel mit nicht gleichbleibendem Querschnitt. 


Derartige Flügel bieten bei der Herstellung bedeutend 
größere Schwierigkeiten. Sie können natürlich auf dieselbe 
Art wie Luftschrauben gefertigt werden; das ist aber ein reich- 
lich langwieriges und ungenaues Verfahren. Man entwickelte 
daher für diese Zwecke eine Spezialmaschine. Sie beruht aut 


viel abzunehmen, damit der fertige Flügel keine Neigung zum Bei sorgfältiger Ausführung wird der Modellflügel Ab- 
dem Schablonenfraserprinzip (vgl. Abb. 8 und 9). Auf dem 


Abb. 9. Schneidmaschine nach Abb. 8 zur Herstellung von Holz- 
flügeln mit veränderlichem Profil. z Werkstück, a Unterlagplatte, 
b Messinghalter für die Mikrometerschrauben, c Blattfeder, d Füh- 
rungschuh, e Schraube zur senkrechten Einstellung des Führung- 
l schth, / Elektromotor, g Ausgleichsgewicht, h Rahmen, i Rahmen- 
Abb. 6. Modellflügel nach dem Ausschneiden. lagerung, k Schlittenführung. 


Das Werkstück wird dann mit Stiften in einem passenden Futter eines Schlittens ist eine eiserne Unterlagscheibe a (Ab- 
Holzfutter auf der Arbeitsbank befestigt (Abb. 7). Die Säge- | bildung 9) befestigt, deren überstehende. Kanten an festen 
furchen werden sorgfältig abgeschliffen. Das Schleifen erfolgt | Führungen k gleiten. Diese Führungen gestatten ein Ver- 
zuerst mit Stahl und Glas, zuletzt mit ganz feinem Schmirgel- schieben der Unterlage in Längs- und Querrichtung, und zwar 
papier. Gleichzeitig rundet man dabei Ein- und Austritts- | in gleichem Verhältnis zum Vorschub des Schneidwerkzeuges. 
kante des Flügels nach der gegebenen Profilform ab. Dann | Das Arbeitsstück s ist auf die Unterlagscheibe geschraubt. An 

der Stirnseite der Unterlagplatte ist ein Messingstück b be- 
festigt. Dieses trägt 25 Mikrometerschrauben, die um 25,4 mm 
(1 Zoll) voneinander entfernt sitzen. Die Schraubenstärke be- 


‚Abb. 7. Schleiffutter für Modellflügel. 
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Abb. 8. Schneidmaschine zum Ausschneiden von Holzflügeln mit verändcr- 
Abb. D Schneidmaschine zur Herstellung von Flügeln mit _lichem Profil. Vor dem Werkstück liegt die als Leitkurve dienende Blattfeder 
geradlinig nach außen abnehmender Tiefe. “mit den Mikrometerschrauben. Rahmen mit Schneidwerkzeug hochgeklappt. 


wird der Flügel durch Abschneiden der überstehenden Außen- | trägt ! Zoll (rd. 6,3 mm). Die Schrauben haben 40 Gänge, 
kanten auf die gewünschte Länge gebracht, die Oberfläche | kugeliges Ende und Trieb mit eo Zähnen am unteren Ende. 
grundiert, mit zwei Schellacküberzügen versehen und mit | Um so vicle Schrauben schnell und genau genug einstellen zu 
Bimsstein abgeschliffen. können, ist auf jeder Schraube (Abb. 10) ein unmittelbar ab- 
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zulesender Gangzähler angebracht. Wenn man bedenkt, daß 
für jede Fläche eines Flügels 410 Einstellungen notwendig 
sind, so erhellt ohne weiteres die große Ersparnis an Zeit und 
Fehlern, die diese Anordnung bietet. — Eine Stahlblattfeder c 
liegt auf den abgerundeten Enden der Mikrometerschrauben 
und bildet so eine einstellbare Führung für den Gleitschuh d 
(Abb. 9). Der Schuh besitzt denselben Halbmesser wie das 
Schneidwerkzeug (Sägewalze oder Holzfräser). Bei dem vor- 
liegenden Werkzeug beträgt der Halbmesser 76,2 mm (3 Zoll). 
Für die Führung hat sich eine 19 mm breite und 0,94 mm 
starke Stahlblattfeder als am besten geeignet erwiesen. Der 
Rahmen A, der in t drehbar gelagert ist und den !/,-PS-Elektro- 
motor f trägt, gestattet lediglich eine senkrechte Bewegung 
des Schneidwerkzeuges. Das Schneidwerkzeug muß dabei der 
von der Stahlblattfeder gebildeten Leitkurve, auf der der Füh- 
rungsschuh d gleitet, folgen. Die Schraube e dient zur senk- 
rechten Einstellung des Führungschuhes 
bei Herstellung von Flügeln mit gleich- 
bleibendem Profil (Blattfeder wagerecht) 
und zur Einstellung des Schneidwerkzeuges 
auf die alte Höhe nach einem Schleifen. 
Für Modelle aus Holz dient ein Schneid- 
werkzeug mit zwei 6,3 mm (1/4, Zoll) brei- 
ten Messern, das mit 5000 U/min mittels 


Riemen vom Motor aus angetrieben wird. 
Das Material für diese "Art von 


Modellflügeln ist das gleiche wie bei der 


SE vorher beschriebenen Gattung. Das Werk- 
Gangzähler. Oben stück, das gewöhnlich aus verleimten 


Ahornholzstreifen besteht, wird in genau 
gleicher Weise hergestellt. 

Das Arbeitsstück wird mit 5 Schrauben auf der Unterlags- 
platte befestigt. Es wird nun stufenweise über die ganze Flügel- 
länge entsprechend der Einstellung der Mikrometerschrauben 
geschnitten (Abb. 11). Flügel mit gleichbleibendem Quer- 
schnitt werden auf der Maschine in ähnlicher Weise geschnitten, 
nur daß dann die Feder an der Unterlagsplatte anliegt und die 
Höheneinstellung des Schneidwerkzeuges durch die Schraube e 
(Abb. 9) erfolgt. Dabei ist nur der zwanzigste Teil der Ein- 
. stellungen für Flügel mit veränderlichem Querschnitt erfor- 
derlich. å 


dic Blattfeder c. 
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Abb. ıı. Arbeitsweise der Schneidmaschine. 


Eine Einrichtung zur Herstellung von Modellen mit gerad- 
linig nach den Flügelspitzen abnehmender Sehnenlänge zeigen 
Abb. 12 und 13. Dabei kann dann aber nur eine Flügelhälfte 
in einem Schnitt bearbeitet werden. Die Führung erfolgt dabei 
an der geraden Stange c. Das Werkstück wird auf die um 
ihre Achse A drehbare Grundplatte b aufgeschraubt. Dabei 
ist zu beachten, daß der Schnittpunkt der verlängerten Ein- 
und Austrittskanten sich über dem Drehpunkt g befinden muß. 
Bei dieser Einrichtung ist es nur notwendig, die Ordinaten 
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für die mittlere Flügeltiefe einzustellen, da die anderen sich . 


von selbst bei der Drehung des Flügelendes entgegengesetzt 
zur Richtung des Schlittens ergeben. Skala e wird zur Be- 
stimmung dieser Abmessung benutzt. Flügel mit gekrümnmten 
Konturen und abnehmender Flächenform können ebenfalls 
mit dieser Maschine geschnitten werden, erfordern aber eine 
nicht geringe Rechenarbeit. 

Nach dem Maschinenschnitt werden die Flügelenden zu- 
rechtgestutzt. Die geringe überstehende Länge gestattet ein 
Abrunden der Ecken. Dann wird der Flügel auf ein passendes 
Holzfutter gelegt und die Schnittfurchen in der bereits ge- 
schilderten Art abgeschliffen. Das benutzte hölzerne Ein- 
spannfutter muß schmal sein, um das Schleifen nicht zu be- 


hindern. Das Fertigmachen des Modellflügels ist bekannt. 
Zum Ausfüllen der Unebenheiten (Grundieren) sowie zur Aus- 
gleichung von Herstellungsfehlern dient Bienenwachs. Der 
ganze Vorgang wird langwierig- und verwickelt erscheinen; 
man kann indessen in 6 bis 8 h einen ganzen Flügel danach 
ausschneiden und fertigmachen. Das Arbeiten.nach Schablonen 
erfordert jedoch meist eine viel längere Zeit. 


Abb. 13. 
nungen im Text. 


Bezeich- 


Schema der Schneidmaschine aus Abb. 12. 
Maße in Zoll (1 Zoll = 25,40 mm). 


Die Ordinaten für Flügel der betrachteten Art können 
maßstäblich einer Zeichnung mit 763 mm Sehnenlänge (30 Zoll) 
entnommen werden. Das ist jedoch zeitraubend, und es ist 
besser, nach einer einzigen Zeichnung die Ordinaten aller 
Flügelschnitte mit dem Rechenstab zu ermitteln. 

Die Vorzüge der beschriebenen Maschine bestehen darin, 
daß man auf ihr einen Flügel nach den Ordinaten schneiden 
kann und keine maßstäblichen Zeichnungen oder Schablonen 
benötigt. Die vorliegende Maschine wurde zur Herstellung 
hölzerner Flügel gebraucht. Es liegt aber nichts im Wege, 
eine schwerere und stärkere Maschine dieser Art für die Her- 
stellung von Modellflügeln aus Aluminium oder Stahl mit 
bleibenden oder veränderlichen Profilen zu verwenden. 


(Schluß folgt.) 


Gewerblicher Rechtsschutz nach dem 
Friedensvertrag. 


Dem Berner Übereinkommen haben sich neuer- 
dings Spanien, Brasilien und Österreich angeschlossen. 


Errichtungeines Patentamtesin Danzig. Nach 
einer Mitteilung des Reichs- und Staatskommissars in Danzig 


sind die Vorbereitungen zur Schaffung eines Patentamtes noch 


nicht völlig abgeschlossen. Mit der Einrichtung kann in 
4—6 Wochen gerechnet werden. Es wird empfohlen, bis 
dahin alle Anmeldungen an den Magistrat der Stadt Danzig 
zu richten. Diesen Anmeldungen soll durch das in Aussicht 
stehende Gesetz hinsichtlich ihrer Priorität voller Schutz 
gewährt werden. 


Polen. Patentschutz. Nach Art. 311 des Versailler 
Vertrages hat Polen die in den von Deutschland abgetrennten 
Gebieten zurzeit dieser Abtrennung in Kraft stehenden ge- 
werblichen Eigentumsrechte sowie die zufolge Art. 306 des- 
selben Vertrages wiederherzustellenden oder in Kraft zu 
bringenden Rechte anerkannt. Diese Rechte bleiben so lange 
in Kraft, wie dies nach deutschem Rechte der Fall ist. 


Dasselbe gilt auch für die von Österreich-Ungarn ab- 
getretenen Gebiete. 


Eine Neuanmeldung vorgenannter Rechte bam Patentamt 
in Warschau ist also nur dann notwendig, wenn ev. weiter- 
gchende Rechte, d. h. des Schutzes für ganz Polen, erreicht 
werden sollen. 


Polen. Prioritätsfristen. Ineiner Mitteilung des Patent- 
amtes in Warschau im » Monitor Polski« Nr. 240 vom 22. Okt. 20 
wird darauf aufmerksam gemacht, daß für Polen lediglich die 
Prioritätsfristen auf Grund der zu Washington im Jahre ıgıı 
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revidierten Pariser Verbandsübereinkunft Geltung haben. Die 
im § 4 dieser Übereinkunft festgesetzte Frist von 12 Monaten 
wurde in bestimmten Einzelfällen verlängert, und zwar für 
Deutschland nach dem Bemer Übereinkommen bis zum 
30. März 1921 für diejenigen Fristen, die am x1. August 1914 
noch nicht abgelaufen waren, sowie diejenigen, die während 
des Krieges begonnen haben oder, wenn es nicht zum Kriege 
gekommen wäre, hätten beginnen können. 


Schutzdauerverlängerung. 

Beschluß des Ausschusses X für Schutzdauerverlängerung 
vom 16. Dezember 1920. 

Das Berner Abkommen findet auf die Antragsfristen 
des Schutzdauerverlängerungsgesetzes keine Anwendung. 

In der Begründung wird das Berner Abkommen als 
zwischenstaatlicher Vertrag angesehen, der im Deutschen 
Reiche nur den Angehörigen der mit diesem kontrahierenden 
Auslandstaaten zugute kommt. Die Rechtsform für deutsche 
Reichsangehörige bildet ausschließlich das deutsche Gesetz 
über das Abkommen vom 3. August 1920. Der weitgefaßte 
Wortlaut bezüglich der Fristen wird nach einem anerkannten 
Auslegungsgrundsatz daraufhin betrachtet, obin einer späteren 
allgemeinen Gesetzesnorm bezüglich einer früheren Sondcr- 
bestimmung ein anderer Gesetzeswille erkennbar ist. Durch 
das Schutzdauerverlängerungsgesetz soll die möglichst schnelle 
Ordnung eines vorübergehenden Zustandes erfolgen, die nicht 
nur durch Vergünstigungen, sondern auch durch Sicherheits- 
maßnahmen erreicht wird. Als letzteres wird die 2—6 
monatliche Antragsfristt betrachtet, um den beteiligten 
Industriellen die erforderliche baldige Gewißheit über die 
etwaige Wiederaufrichtung und Weitergeltung eines erloschenen 
Schutzrechtes zu verschaffen. Diese Fristen sind festgesetzt, 
trotzdem die Verhandlungen über das Schutzdauerver- 
längerungsgesetz zeitlich mit denen über das Berner Ab- 
kommen zusammenfielen und bei letzteren von vornherein 
mit allgemeiner weiterer Fristenstreckung zu rechnen war. 
Somit ist die Absicht der gesetzgebenden Faktoren zu er- 
kennen, daß die 2—6 Monatsfrist durch die weiteren Fristen 
des Berner Übereinkommens nicht berührt werden kann. 
(Nach § 5 des Verlängerungsgesetzcs sind die Entscheidungen 
des Ausschusses endgültig). 

Ungarn. Gemäß $ 2 einer Änderung des ungarischen 
Patentgesetzes ist die Schutzdauer der bis zum 3I. 7. 14 
bestehenden und der bis zum Inkrafttreten des neuen 
Gesetzes angemeldeten Patente um höchstens 6 Jahre ver- 
längert. Erforderlich ist der Nachweis, daß die Ausnutzung 
der betreffenden Patente infolge des Kriegszustandes oder 
der damit zusammenhängenden wirtschaftlichen Verhältnisse 
nicht im vollen Maße möglich war. 

Nähere Bestimmungen über das einzuschlagende Ver- 
„fahren sollen noch bekanntgegeben werden. 


Gebührenerhöhung in Schweden. 


Durch Abänderungsgesetz vom 23. April 1920 sind neue 
Gebühren festgelegt: 


Anmeldegebühr 50 Kr 
nn 50 » 
Stempel Io » 
2.— 3. Jahr 40 » 
4—5 » . 60 » _ 
br Ze "8 100 » 
8.— 9. » I50 » 
10.— II. » 200 » 
12.-—-13. » 250 » 
I4.—15. » . 300». 
Curt ERPINBER 
Buchbesprechüüg: 


Elektrodynamische Erforschung des Erdinnern und Luftschiffahrt. 
Von Dr. Heinrich Löwy. Mit einem Vorwort von Dr. Richard 
von Mises, ordentlichem Professor und Direktor des Instituts 
für angewandte Mechanik an der Universität Berlin. Wien 1920. 
Verlag: Manzsche Verlags- und Universitätsbuchhandlung. 8°. 
49 Seiten. Preis: geheftet M. 7,50 und Teuerungszuschlag. 

Gegenüber dem Bestreben, für das Kriegsluftfahrzeug und 


seine friedlichen Nachkommen Verwendungsmöglichkeiten | 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


en nenn nn nn ln nem nn m m nm en nr nn EE 


| 


| 


3. Heft 

___ I2, Jahrgang (1921). 
künstlich zu ersinnen und zu schaffen, muß man eine Anregung 
begrüßen, die offenkundig den umgekehrten, natürlichen Weg geht. 
Eine tatsächlich vorhandene, kulturell-wirtschaftliche Aufgabe von 
größtem Zuschnitte ist ohne Zuhilfenahme des Luftschiffes über- 
haupt nicht oder kaum lösbar. Es handelt sich um die plan- 
mäßige Erforschung der im Boden aller Erdteile verborgenen 
Schätze an Wasser, Erz, Mineralien .. a So beurteilt von 
Mises im Vorwort die Vorschläge des Verfassers, mit einem Flug- 
zeug oder Luftschiff, das in’ geringer Höhe fährt und einen 
Luftdraht auf dem Boden hinter sich herschleppt, durch Messungen 
der Kapazität bzw. der elektrischen Schwingungen in dieser An- 
tenne das Vorhandensein und die Tiefe leitender Körper im trockenen 
Erdreich regenarmer Länder, also vor allem Grundwasscr- 
spiegel oder Erzvorkommen in Steppen und Wüsten fest- 
zustellen. 

Die technische Aufgabe des selbsttätigen Höhen- 
reglers scheint freilich in der vorgeschlagenen Weise noch nicht 
befriedigend lösbar. Für die übrigen Grundlagen des großzügigen 
Planes stützt sich der Verfasser auf eine reichhaltige geographische, 
geologische und hydrographische Literatur, aus der recht aus- 
führlich mitgeteilt wird. Everling. 


Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Luftfahrt. 


I. In den nächsten Tagen wird an sämtliche Mitglieder 
ein Rundschreiben versandt, das über die bereits ge- 
leistete Arbeit und die Ziele unserer Gesellschaft Aufschluß gibt. 

2. Unser Vorstandsratsmitglied, Major z. D. Prof. Dr.-Ing. 
A.vonParseval, beging am 5. Februar seinen 60. Geburtstag. 

3. Unser Vorstandsratsmitglied, Generaldirektor Ing. 
E. Rumpler, hat am 5. 2 1921 seine Doktorprüfung 
an der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, Abteilung 
für Schiffs- und Schiffsmaschinenbau, mit Auszeichnung 
bestanden. Der Prüfung lag folgendes Thema zugrunde: » Der 
1000 PS-Flugmotore. 

4. Die VII. ordentliche Mitgliederversammlung 
unserer Gesellschaft findet Ende September ds. Js. in 
München statt. Anträge für Vorträge bitten wir schon 
jetzt unter Mitteilung des Themas, einer kurzen Inhalts- 
angabe und der Vortragsdauer bei unserer Geschäftsstelle 
einzureichen. i 

5. Das 3. Beiheft zur ZFM erscheint im Laufe des 
Monats Februar. Es enthält den Aufsatz: 

»Die Stereoskopie und ihre Anwendung auf die Unter- 
suchung des Fliegerbildese. Von Erich Ewald. . 

Das Heft kostet für Mitglieder M. ı1.— und wird nur 
auf Bestellung bei der Geschäftsstelle der WGL versandt. 

6. Neuaufnahmen: 

Ordentliche Mitglieder: 

Oblt. Bolle, Potsdam, Reiter-Regt. 4. 

Fritz Gutke, cand. ing., Berlin-Steglitz, Schloßstr. 26. 

Dr.-Ing. W. Achenbach, Berlin W eo Kulmbacher- 
straße 3. 

7. Adressenänderungen : 

Obit. Bacum ker, Bln.-Steglitz, Fichtestr. 29. 

Korv.-Kap. Hering, Bln.-Gruncwald, Franzensbader- 
straße 2. 

Hptm. von Bentivegni, 
straße 25. 

Gencraldir. Walter Fröbus, Rolandwerke, Berlin C 25, 
Kleine Alexanderstr. 28. 

Dipl.-Ing. von Doepp, Dessau, Kaiserstr. 20. 

Dipl.-Ing. K. Grulich, Charlottenburg, Neue Kant- 
straße Iııa. 

Regbmstr. Link, Rio de Janeiro, Ladeirs Peixoto 5. 

Marbmstr. von den Steinen, Kiel, Bartelsallee 13. 

Dipl.-Ing Schleusner, Stettin, Deutschestr. 9. 

Ing. F. C. Müller, Berlin SW 47, Hagelbergeistr. 11. 

Dipl.-Ing. Karl G. Gaule, Bin.-Nikolassee, Lückhoff- 
straße 24. 

cand. ing. Willy Messerschmitt, München, Odeons- 
platz 5. 

8. Beförderungen: 
Major Hachnelt zum Oberstlt. a.D. 
Major Seitz zum Oberstlt. a D. 
Der Geschäftsführer : 


Krupp. 


Charlottenburg, Uhland- 
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Luitfahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luttlahrer'" des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Krattfahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller". 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 
durch ND gekennzeichneten, auf den ‚„Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller‘‘.) 


Wettbewerbe. 


Einen internationalen Wettbawerb für Flugzeuge beabsichtigt Nor- 
wegen während der Sportwoche im Februar nächsten Jahres ab- 
zuhalten. Auch Finnland wird voraussichtlich Bewerber entsenden. 
Es sollen neue interessante Fahrgestellkonstruktionen, die Lan- 
dungen auf Eis und Schnee ermöglichen, zur Vorführung kommen. 


(»Flight«, London, 2. 12. 20.) ND 1. 
Deutschland. 
Fiugplanänderung der Luftpost Berlin— Dortmund. 
Flugplan: 
10,00 % ab Berlin . an 2,15 
11,45 an Braunschweig ab i 12,30 
12,00 | ab » an 12,15 
2,15 Y an Dortmund . ab $ 10,00 
21/2. 5. 


Einschränkung der Luftpost Berlin—München. Die Strecke wird 
wegen der ungünstigen Wetterverhältnisse vorläufig nur zwischen 
Berlin und Magdeburg aufrecht erhalten. 21/2. 4. 


Belgien. 


Das Ergebnis des belgischen Zivilluftverkehrs auf den drei in regel- 
mäßigem Betrieb befindlichen Linien ist für das Jahr 1920 folgendes: 

a) Brüssel—London. Vom 19. Juni bis 30. September 130 Flüge, 
187 Fluggäste, 1000 kg Waren, 337 kg Post. Kein Unfall. 

b) Brüssel—Paris.. Vom 18. Juni bis 23. August 217 Flüge, 
164 Fluggäste, 675 kg Waren, 95 kg Post. ` 

c) Auf der Linie Kinshassa—Combe, ersten Teilstrecke der 
Linie Kinshassa—Stanleyville (1810 km), normaler Verkehr mit 
vier Wasserflugzeugen. 

Luftverbindungen zwischen Brüssel einerseits, Amsterdam, 
Straßburg und Köln anderseits sollen in absehbarer Zeit geschaffen 
werden. u 

Der Lufthafen Haren (Brüssel) ist für den internationalen Zoll- 
verkehr freigegeben. Ein Platz für Wasserflugzeuge wurde bei 
Ostende eingerichtet und dient als Einflugsort für Wasserflugzeuge 
aus England. (»L’Auto«, Paris, 4. I. 20.) Hu. 21/2. 24, 


England. 


Eine Hoerstellungsstatistik des englischen Waffenamts ergibt, daß 
vom I. 7. 1915 bis 31. 12. 1918 fabriziert wurden: 
53887 Flugzeuge, 
754 Marineflugzeuge, 
2448 Wasserflugzeuge, 
56906 Flugzeugmotoren, 
4737668 Flugzeugbomben. 
(»L’Aeronautique«, Paris, 31. ro 20.) Hu. 20/10. 08. 
Luftverkehrsstatistik 10. bis 17. November 1920. Starke Nieder- 
schläge und Nebel beeinträchtigen den Luftverkehr während der 
letzten Woche erheblich. — Es starteten: 


nach dem Festlande 


nach dem Inlande 


Croydon 
Cricklewool . 


Total ` 55 ' 291 
Insgesamt: Flugzeuge: 107 
Fluggäste: 370 
(vAeroplane«, 17. IL. 20.) v. K. = 20/10. 10. 


Die Verkehrsstatistik der Handley-Page-Gesellschaft und »Mes- 
sageries Asriennes« vom 2. September 1919 bis 27. November 1920 
ergibt, daß 511664 Flugkilometer zurückgelegt und 4139 Fluggäste 
und 96450 km Last befördert wurden. (el "Autos, Paris, 19. 12. 20.) 
Hu. 21/1. 24. 


eeh ) a a nl a et nn m, A 
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Ein- und Ausfuhr von Luftfahrmaterial (1919—1920) (Flugzeuge, 
Luftschiffe, Ballone und Teile hierzu). 


Einfuhr Wiederausfuhr 
t919 | 


Pia. 


Ausfuhr 


1919 
Did. 


1920 
Sterl, 


1920 
Sterl. 


1919 1920 
Pfd. Sterl. 


Januar 555 989 
Februar . 453 822 
März 704 424 
April 97 662 
Mai . 136 631 | 761 425 
Juni. I 410 
Juli. 136 463 
August 07 292 
Septbr. 172 192 
Oktober . 132 243 
Novbr.. 44 713 


833 545 


(»Flight«, 16. 12. 1920.) v. K. 21/1. 25. 
Die Einstellung des Aircodienstes, der den Luftverkehr London— 
Paris betrieb, ist wegen finanzieller Schwierigkeiten und wegen des 
Ausbleibens staatlicher Hilfe seitens Englands erfolgt. Der Dienst 
London—Paris wird jetzt noch von den von der französischen Re- 
gierung subventionierten Gesellschaften, nämlich der Messageries 
Aériennes, der Transae&rienne und der Grands Expreß, ferner von 
der englischen Handley Page Co. und der neuen englischen B. S. A. 
Daimler Combine weiter versehen. Bei dieser Gelegenheit fordert 
»Times« nochmals dringend, endlich auf die Vorschläge des »Lord 
Weir’s Committee« zur Unterstützung der Luftverkehrsgesellschaften 
(20/05. 07) einzugehen. (»limes«, 18. 12. 20, »Morningpost«, 15. 
12. 20.) 21/2. 17. 


Finnland. 


Die Entwicklung des Handelsluftverkehrs hat im vergangenen Jahre 
mit französischer Unterstützung Fortschritte gemacht. Mittelpunkt 
des finnischen Luftverkehrsnetzes ist Helsingfors. Von hier wurden 
nach Abo, Viborg, - Tammerfors, Villmannstrand Luftverkehrs- 
linien bereits eingerichtet und auch schon beflogen. Andere, und zwar 
Abo-Wasa (am Bottnischen Meerbusen) und Viborg—Sortavala 
(am Ladoga-Sce) sind in Vorbereitung. Wenn der finnische Meer- 
busen zugefroren ist, wird zwischen Helsingfors und Reval geflogen. 
Es existieren zwei nichtstaatliche Luftverkehrsgesellschaften: 
Die »Finska Lufttrafik Aktiebolaget«, die jedoch noch gar nicht 
an die Öffentlichkeit getreten ist und andauernd ohne Flugzeuge ist, 
die »Flyg Aktiebolaget« (vorher »Finska Flygtrafik Aktic- 
bolaget«), die seit 15. Oktober auf den oben angegebenen Strecken 
Luftverkehr betreibt. (Nach Ara, Paris, 20. 12. 20.) Hu. 
21/1. 34. 


Frankreich. 


Der Luftverkehr Montpellier Nizza mit Zwischenlandung in Hyères 
ist am 17. 11. eröffnet worden. Bisher war nur die Strecke Nimes— 
Avignon—Nizza im Betrieb (20/06. 18). Die Flugzeuge holten in 
Avignon die Reisenden nach Ankunft des Zuges aus Paris ab und 
brachten sie in 214 h nach Nizza. Durch Eröffnung der Strecke 
Montpellier—Nimes—Nizza erhält Bordeaux in Verbindung mit 
den bereits bestehenden Teilstrecken Bordeaux—Toulouse und 
Toulouse—Montpellier direkten Luftverkehr mit Nizza und Italien. 
(el "Autos, Paris, 17. 11. 20.) Hu. 20/09. 28. 


Die kostenlose Ausbildung von Reserveflugzeugführern auf den 12 
in den einzelnen Bezirken Frankreichs verteilten Schulen (Thion- 
ville, Straßburg, Chäteauroux, Metz, Neustadt, Nancy, Luxeuil, 
Tours, Dijon, le Bourget, Lyon und Istres), der sich mehrere Hundert 
von Freiwilligen unterzogen hatten, ist von solchem Erfolg begleitet 
gewesen, daß 1921 neue Kurse auf den gleichen Schulen stattfinden 
werden. Neue Schulen werden eröffnet, um den Flugzeugführer- 
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Anwärtern Reisekosten und sonstige Unkosten zu ersparen. (»L’Auto«, 
Paris, 8. ı2. 20.) Hu. 20/12. 24. 


Statistische Angaben über die Luftfahrt machte der Unterstaats- 
sekretär des Luftamtes anläßlich einer Sitzung im Aeroklub von 
Frankreich am 2. 12. 20. 


Bemerkungen 


Geflogene km 350 000 E 500 000% * hierbei 


Beförderte Fluggäste ... 9060 O 750° kommt auf 

Beförderte Last in kg . | 13 980 | 103 360 |215 000 Flug-km 

Beförderte Briefpost in hg . 466 5210 ein tötlicher 

Flugzeuge im öffentlichen ohne: Unfall. 
Luftverkehr . An- 275 

Privatflugzeuge . ; gabe 79 

(»L’Auto«, Paris, 3. 12. 20.) Hu. 20/10. 16. 


Überbliek über den französischen Luftverkehr. 


Bin 
ER E 
Französische SE Zurück- E = Post 
und fremde „5. gelegte S o 
weg S ka 
Gesellschaften KEE km SS 
SE "r 
KE kg 


Paris— Lille — 


Brüssel . .. 4I 214 
Paris— London . 683 973 
Toulouse—Rabat 51 179 
Paris— Cabourg. 16 — 
Bayonne—Bilbao 30 == 
Paris—Le Havre 

— Deauville 157 ss 
(mittels Luftschiff) — 

1046| 357 499 | 978 |- | 466 
Betriebsergebnisse 
Paris—Brüssel . | 340 96 520| 422|— — | —|—| 1147| 183 
Paris—London . [2508| 934 300 15763] —i—-i—|—| 91 574 | 2139 
Paris—Genf . . 9 3 870 71-1 — || — = 
Paris—Straß- d 

burg—Prag 105 44685| 585I— —  —|— 363| 53 
Toulouse— 

Casablanca . 193| 3108541 203|2 5 | 8 |—| 8 300 | 2835 
Paris— Cabourg. 63 11 895 44 re D 882| — 
Paris—Nizza . 56 15925| 14I—'— Le 215| — 
Bordeau— | 

Toulouse— 

Montpellier. 268 54 860 m ne Ge 879 =z 
Bayonne—Bilbao | 122 15 722 ll er 


Gesamtsumme 
4710 | 1 848 14017726| 2 |10 8 |-— |117 340| 5676 
l , 


1919/20 . . 


l) In diesen Zahlen sind die Flugzeugführer nicht mitenthalten. 


Der Betiicb auf den Linien in Frankreich und mit dem Auslande 
im Jahre 1919 und 1920. Wenn von 1919 auf 1920 der Luftverkehr 
auch nur um 143000 km gewachsen ist (? d. Ber.), so hat sich die 
Zahl der Reisen verdreifacht. Die Zahl der beförderten Fahrgäste 
hat sich versiebenfacht, diejenige der Pakete und Post verzchniacht. 
Zurzeit sind 4500 km Luftwege im Betrieb. 275 öffentliche Verkehrs- 
flugzeuge und 79 private sind beim Luftdienst eingetragen. (»Exelsior, 
Paris, 7. 12. 20.) . 21/1. 29. 


Die staatlichen Subventionen für Zivil-Luftfahrt belaufen sich einer 
Rede zufolge, die der französische Staatssekretär für Luftfahrt 
Flandin vor dem Aeroklub von Frankreich gehalten hat, auf 
280000 Did. (»Flighte, o 12. 20.) 21/1. 30. 


Japan. 


Die Flugzeugindustrie Japans. Die Flugzeugindustrie Japans ist 
noch ganz in den Anfängen. Die Entwicklung ist ebenfalls, ver- 
glichen mit den europäischen Ländern, gering. 

Von den großen japanischen Privatfırmen hat die Firma 
Mıitsubichi bisher in eigener Unternehmung 7 Mill. Yen ziemlich 
ergebnislos verausgabt, sich hauptsächlich an französischen und 
italienischen Modellen für Landilugzeuge versuchend, während die 
Kawasakıwerft das englische »Handley Page«-Patent für Wasser- 
flugzeuge zu verwerten sucht. Der Motorenbau ist noch gering 
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entwickelt. Neuerdings hat die Tokyogas-Kompanie im Heeres- 
auftrage den Nachbau von Daimlermotoren anscheinend in größerem 
Umfange aufgenommen. Die Hecresverwaltung konstruiert mit 
französischen Instrukteuren ebenfalls auf ihrem Flugplatz Tokoro- 
zawa und in der Nagova-Waggonfabrik, die Marine benutzt enp- 
lısches Personal. Das Gesamtergebnis charakterisiert sich von 
selbst, was Motore, Apparate und Flugverständnis betrifft, am besten 
durch die ständigen Unglücksfälle, über die die Zeitungen berichten. 


Alle diese Entwicklungsbestrebungen basieren zurzeit noch 
fast ausschließlich auf den militärischen ‘Bedürfnissen, ein privates 
Fluginteresse für wirtschaftliche Zwecke ist kaum im ersten Er- 
wachen. 

Die vorhandenen Flugzeuge und Systeme sind während des 
Krieges nach Japan gelangt und daher nicht deutschen Ursprungs. 
Die Überlegenheit deutscher Flugzeuge, die auch japanischerseits 
aus der Kriegsbeute im Auslande festgestellt werden konnte, wird 
durchaus anerkannt, findet aber aus politischer Angst vor der 
Entente und ihren als Instrukteure verwendeten Aufsichtsbeamten 
noch keine praktische Verwertung. Die in diesen Tagen eingetrof- 
fenen bzw. eintreffenden deutschen Flugzeuge aus der Kriegsbeute 
— 200 bis 300 — sınd mit Spannung erwartet worden. Sie werden, 
wenn richtig behandelt, zweifellos von selbst weitere Propaganda 
machen und die schon verschiedentlich zur Erkennung gegebene 
Absicht, sich künftig mehr mit der deutschen Flugzeugindustrie 
anzufreunden, bestärken. 


Im Augenblick ist indessen für Verwendung deutscher Flieger, 
Techniker oder der Anlage deutscher Konstruktionswerkstätten in 
Japan selbst noch geringe Aussicht, zumal die vorerwähnten großen 
Privatfirmen natürlich weiter nach möglichster Ausnutzung ihrer 
teuer erworbenen, nicht-deutschen Patente streben, ehe sie neue 
Patente oder Lizenzen deutschen Ursprungs kaufen. (»Spezial- 
bericht. a ND 1. 


Italien. 
Die Gründung einer »Soci6t& Asrotechnique« wird aus Rom gemeldet. 
Sie soll mit der Lösung der Probleme beauftragt werden, welche durch 
den Übergang der Kriegs- zur Zivilluftfahrt entstanden sind. (»L'Auto« 
Paris, 11. 12. 20.) Hu. 20/12. 34. 


Nach Mitteilung vom 4. 1. 21 wurden zum Ausbau der italienischen 
Zivilaeronautik neuerdings L. 17 Mill. bewilligt. (»Spezialbericht.e) 
| ND 1. 


Krisis in der Flugzeugindustrie. In italienischen Fliegerkreisen wird 
auf die schwere Krisis hingewiesen, welche derzeit die italienische 
Flugzceugindustrie in ihrer Existenz bedroht. Es handelt sich bei 
dieser ausgedehnten Industrie um 5o Fabriken mit etwa 300 Inge- 
nieuren und 500000 Arbeitern. Natürlich soll wieder einmal die 
Regierung helfen, und diese wird daran gemahnt, daß im Verkehr 
mit Afrika und .Asien Italien als Durchgangsstation besonders 
wichtig wäre und daß auch große Landungsplätze für Wasserflug- 
zuge errichtet werden sollten, für Flugverkehr von Amerika über 
Frankreich oder England nach Italien. Besonders abfällig wird 
vermerkt, daß der englische Flugzeugrverkehr zwischen London und 
Ostindien nicht über Italien, sondern über die Schweiz geleitet ist. 
(»Spezialbericht. «) ND 1. 


Rumänien. 


Die Einrichtung eines Luftverkehrs in Rumänien ist nach einer Mel- 
dung der »Near East« kürzlich zwischen folgenden Städten erfolgt: 


Bukarest—Crajowa, 
Sibiu—Constanza, 
Gallatz— Jassv. 

Die Luftlinien dienen vorläufig nur zur Beförderung eiliger 
Postsachen der verschiedenen Ministerien. Der Verkehr wird mit 
Militärflugzeugen betrieben. (»Industrie- und Handelszeitunga vom 
8. 12. 20.) 20/12. 32. 


Schweiz. 


Eine »Akademische Gesellschaft für Flugwesen« hat sich unter dem 
Namen »Agıs«in Zürich aus Angehörigen der Schweizer Hochschulen 
gebildet. Ihre Aufgabe ist die Ausführung eines wissenschaftlichen 
Programms und eine leichte Ermöglichung des Fliegens für Aka- 
demiker. Die Gesellschaft besitzt zwei Flugzeuge, die in richtigem 
Verständnis für die Bedeutung eines solchen Unternehmens von 
Fabriken gestiftet wurden und mit denen Passagierflüge ausgeführt 
und praktische Arbeiten am Flugzeuge geübt werden. Für das 
wissenschaftliche Programm sind vorläufig u.a. folgende Aufgaben 
in Angriff genommen worden: Photographische Geländeaufnahmen 
und ihre wissenschaftlche und praktische Verwertung, Erforschung 
der Atmosphäre durch aerologische und luftelektrische Flute im 
Anschluß an die von Professor Wigand in Halle ausgeführten aero- 
physikalischen Flüge, Fallschirmversuche, medizinische Unter- 
suchungen beim Fluge. Die »Agıs« ist Sektion des Schweizerischen 
Aero-Clubs. 21/1. 38. 
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Il. Technische Nachrichten. 


(Nach .dem Stichwort geordnet. 


Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die 


„Nachrichten für Luftfahrer‘, die übrigen 


auf die ‚Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Flugerfahrung. Ärztliche Sicherheitsmaßnahmen beim Per- 


sonenluftverkehr. — Georg Abel, Luftweg. Bd. 4. 2. Dez. 1920, 
S. 5/0 (21, Sp., o Abb.). W. 21/2. 36. 
Flugerfahrung. Lichtzeichen für den Luftverkehr. — Hu- 
strierte Flug-Welt, Bd. 2, 22. Dez. 1920, S. 639 (2 Sp., ı Lichtb.). 
W. 21/2. 37. 
Flugerfahrung. Ein Vergleich zwischen Ein- und Mchr- 
motorenflugzeugen. Lenken von Flugzeugen mit zwei Zug- 


achsen ist schwieriger als bei Einschraubenflugzeugen. Mehrmotoren- 
flugzeuge sind bei böigem Wetter im Gleitflug ohne Gas sehr schwer 


zu handhaben. Meist muß mit Halbgas abgestiegen werden. Man 
kann durch Gasabstellen und Gasgeben das Flugzeug steuern. 


Schraubenstrahl hat dabei sehr großen Einfluß. Das Drehmoment 
der Luftschraube sucht das Flugzeug zu wenden. Ein DH o mit 


| 


450-PS-Napier-Lion hatte bei großer Luftschraube geringeres 
Wendemoment als bei kleiner. | 
Bei bedeutendem Kraftüberschuß ist verstellbare Höhen- 


flosse nötig, um bei verschiedener Motordrehzahl das Höhenruder 
zu entlasten. Das Motordrehmoment ist nur bei kleiner Spannweite 
von Belang. Beim Zweimotorenflugzeug entstehen bei gleicher 
Drehrichtung entgegengesetzte Beanspruchungen und Ungleich- 
heiten am Leitwerk. Entgegengesetzte Drehrichtung ist vorteilhafter. 
Bei Motorversagern wird die Steuerung durch nahe beisammen und 
nicht zu hoch über dem Schwerpunkt liegende Schrauben sehr 
erleichtert. »In einem Großflugzeuge sind ausreichend große Rudcr, 
die der Führer nur mit größter Mühe bedienen kann, 
solche, die zum Lenken nicht ausreichen, nutzlos.« 
Zum Abflug läßt man bei Viermotorenflugzeugen meist erst 
zwei Motoren anlaufen. 
Motor leicht getlogen werden. Überausgeglichenes Seitenruder ver- 
ursacht Zickzackstart, kann im Fluge mit geringer Kraft gerade 
gehalten werden. Der DH ro macht auf dem Boden bei oo km/h 
Rollgeschwindigkeit, wenn ein Motor aussetzt, eine Wendung von 90°. 
R. M. Hill, Aeronautics, Bd. 19, 28. Okt. u. 4. Nov. 1920, 
S. 307/309 u. 320/321 (91% Sp., o Abb.). Hn. 21/3. 83, 


Fiygzeugbeschreibung. Der Davis-Douglas-»Cloudster«-Ver- 
kehrsdoppeldcecker, gegenwärtig in Los Angeles im Bau, ist 
cin gewöhnlicher Rumpfdoppeldecker mit einem Motor und einem 
vollständig in dem runden Rumpf liegenden Abteil für 6 Reisende, 
die paarweise nebeneinander sitzen. Hinter dem Abteil offener 


Führerstand für Führer und Orter. Doppelsteuerung. — Aerial 
Age Weekly, Bd. 12, 22. Nov. 1920, S. 297 (1% Sp., ı Skizze). 
Auch Flugsport, Bd. 13, 5. Jan. 1921, S$. 6/7 (1% S., ı Skizze). W. 

21/2. 40. 


schlecht, | 


Der Handley Page 0'400 kann mit einem®@. 


Du ne at 


Flugzeugbeschreibung, Der Farman-Sport-Doppeldecker mit ` 


60 PS Le Rhönc (vgl. ZFM S. 197). — Flugsport, Bd. 12, 22. Dez 
1920, S. 579 580 (!ə S., ı Lichtb.). W. 21/2. 41. 


Flugzeugbeschreibung. Der Fiat-R2-Doppeldecker mit 300320- 
PS-Sechszyl.-Fiat-A ı2bis-Motor ist ein zweisitziges Kriegsflug- 
zeug für Arbeitszwecke (vgl. ZFM S. 197). — lllustrierte Flug-Welt, 


Bd. 2, 22. Dez. 1920, S.643 (r Lichtb. m. Zahlenangaben). W. 
21/2. 42. 
Flugzeugbeschreibung. Ein Vorläufer. des Handlcey-Pagc- 


Tragflügels (vgl. Zoo 14) ist der Flügel von G. Lachmann, 
der im Februar 1918 beim Reichspatentamt angemeldet, jedoch 
zurückgewiesen wurde, da die vom Erfinder behauptete Erhöhung 
des Auftriebes durch die Zwischenräume im Flügel nicht glaubhaft 
erschien. (Anm. d. Ber.: Ein noch älterer Vorgänger des Handlev- 
Page-Flügels ist wohl im Flugzeug des Franzosen Caron aus dem 
Jahre 1909 zu erblicken, vgl. dazu z. B. Flugsport, Bd. 1. 21. Mai 
1909, S. 306. Jedenfalls ist der Flügel von Handley Page nicht 


patentfähig!) -— Flugsport, Bd. 12, 22. Dez. 1920, S. 577.579 
(2 S., 3 Skizz.),. W. 21/2. 43. 
Flugzeugbeschreibung. Der Levavasscur-Gastambide-Zwei- ` 


decker mit verstellbarer Tragfläche ist in zwei Ausführungen 
gebaut worden. — Hllustrierte Ilug-Welt, Bd. 2, 22. Dez. 1920, 
S. 0634/635 (4 Sp.. 5 Lichtb.). W. 21/2. 44. 


Flugzeugbeschreibung. Das Lincoln Standard Cruiser-Rceisc- 
flugzeug ist ein Dreistieler mit reichlicher Verspannung (»flicgendes 
Drahthindernis!« D. Ber.). 
dicht hinter dem Motor, durch Auspuff heizbar. Dahinter Führer- 
sitz mit Knüppelsteuerung. Rumpf Holzdrahtboot. Flügel gleich- 
groß mit ausgeprägter V- und Pfeilform, doppelten, entlasteten 


Geschlossenes Abteil für 4 Reisende ` 


Querrudern und Schutzbügeln unter den Flugelenden. Seitenruder 


entlastet. Normaliahrgestell mt vornliegendem Stoßrad. Bug- 
kühler. Untersetzung des Motors 1 : 0,75. 
Motor (achtzyl. SUR an. Suiza) . 220 PS 
Spannweite 12,35 m 
Länge . i 8o m 
Flügeltiefe . 1,83 m 
Seitenverhältnis ae 702 
Flügelprofil HR Ate 
Flügelabstand RR m 
Staffelung 0,13 m 
Einstellwinkel 2,59 
V-Stellung . de a i 1.5° 
Pfeilstellung . . ..». a 
Sicherheitszahl O 
Tragfläche u 42,3 m? 
Leergewicht . 2 2.2 2 2 nn nen. OBa tt 
Nutzlast . 0,61 t 
Fluggewicht Be en Pe dé ; 1,43 t 
— Aerial Age Weekly, Bd. 12, 29. Nov. 1920, S. 319321 (7! Sp., 
3 Lichtb., 3 Skizz.). W. 21/2. 45.. 


Flugzeugbeschreibung. Das de Pischof-Kleinflugzcug Avion- 
nette«) ist cin halbstieliger (I-Stiel), verspannter Doppeldecker, 
vollständig aus Metall, dessen Rumpf durch einen hochkant 
gestellten, unverkleideten Träger aus zwei Längsgurten gebildet 
wird. Querruder am Oberflügel. Ruder nicht entlastet, hinten 
Flossen. Unterflügel dicht über dem Erdboden; Vorderholm 
(Stahlrohr) bildet zugleich die Radachse und trägt den Seiten- 
steuer-Fußhebel, die I-förmigen Flügelstiele sind in der Mitte 
zwischen den beiden Flügeln gelenkig, so daß diese beim Abrüsten 
aufeinandergelegt werden können, ohne die Seile Zu längen. Ab- 
rüsten und Wiederaufbau dauern rd. je ı min. Führer sitzt auf 
dem Rumpfersatz-Längsträger hinter dem Motor, durch cine Blech- 
verschalung gegen den Flugwind geschützt. Rückwärts und seit- 
wärts ist der Führersitz ohne jede Verkleidung (kein Luftabflub 
vom Rücken des Führers! Die Anordnung erscheint vom acro- 
dynamischen Standpunkte aus mangelhaft und dürfte auch die 
Bequemlichkeit beim Fliegen nicht gerade erhöhen! D. Ber.). Die 
Radachse (s. o.) liegt weit vorn, Überschlagen ist daher kaum zu 
befürchten. (Das Kleinflugzeug hat in letzter Zeit seine Flugfähig- 
keit voll bewiesen; ein beigegebenes Lichtbild zeigt die Maschine 


in einer scharfen Linkskurve in etwa 30 m Höhe. D. Ber.) 
Motor zweizy!. u (vel. SC Ge 16 PS 
Spannweite ; 5,20 m 
Länge . 3,52 m 
Höhe 1,30 m 
Tragfläche 7,5 m? 
Höhenflosse . 0,5 m? 
Spornlast ım Stand . . 23 kg 
Geschwindigkeit ....90—95 kmh 
Steigleistung (erreicht) 1.2 km in. . 52 min 
Gipfelhöhe . 1,8—2,0 km 
Benzinverbrauch 6 L'h 


— A. de Pischof, L’Aeronautique, Bd. 2, 31. Okt. 1920, S. 201/203 
(513 Sp., 2 Lichtb., 7 Skizz.). W. 21/2. 46. 


Flugzeugbeschreibung. Das Sperry-Amphibious-Dreidecker- 
Flugboot ist cin ‘Wasserlandflugzeug für Bombenwurf aus dem 
Jahre 1918. — Flugsport, Bd. 12, 22. Dez. 1920, S. 581 (1 S, 
2 Lichtb.). W. 21,2. 48. 


Flugzeugbeschreibung. Der Verville-Renndoppeldecker, 


eine Konstruktion von Verville und erbaut in der Versuchs- 
abteilung der amerikanischen Thiegertruppen (McCook Experi- 
mental Field), ist ursprünglich als Jagdeinsitzer mit 300-PS- 


Wright-Hispano-Motor ausgerüstet worden. Das Flugzeug hat mut 
550-PS-Packard am Gordon-Bennett- und am Pulitzer-Pokal- 
Rennen teilgenommen (Sieger im Pulitzer-Pokal mit 292 km/h). 
Es zeigt Ähnlichkeit mit dem Spad-Herbemont-Halbstieler mit 
beiderseits je einem nach außen schräggcestellten I-Stiel und nor- 
maler Verspannung. Flügel gleichgroß mit stark nach außen ab- 
nehmender Flügeltiefe und Staffelung nach vorn. OÖberflügel ein- 
teilig, trägt Fallbenzin- und Wasserbehälter. Verbindung mit 
Rumpf durch zwei N-Streben in Baldachinanordnung. Unterflügel 
zweiteilig, trägt zwei ausgeglichene Querruder. Die übrigen Ruder 
hinter Flossen und nicht entlastet. Kreisrunder Rumpf mit Naben- 
haube aus Sperrholz. Gute Stromlinienform, sorgfältig ausgeführte 
Übergänge am Leitwerk und an den Unterflügelansätzen. Ober- 
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flügel in Augenhöhe des Führers. Knüppelsteuerung. Normales 
Fahrgestell mit Gummifederung. Flügelstiele aus Sperrholz. Waben- 
kühler unter dem Rumpf zwischen den Fahrgestellstreben. Der 
Betriebstoffvorrat ist in einem Fall-, zwei Neben- und einem Haupt- 
behälter untergebracht und beträgt insgesamt 310 |. 


Motor Zwölfzyl.-Packard . 550 PS 
Bremsleistung bei 2000 U/min: 

bei niedriger Verdichtung . 578 PS 

bei hoher Verdichtung . 638 PS 
Spannweite (Oberflügel) ; 8,40 m 
Spannweite (Unterflügel) mit Quer- 
~ ruderentlastung . 8,57 m 
Tiefe des Oberflügels (Mitte) 1,93 m 

» » » (außen) . . 1,07 m 
Tiefe des Unterflügels (Wurzel) . 1,68 m 

» » » (außen). 1,07 m 
Länge SE e e 7,35 m 
Höhe . 2,64 m 
Größter Rumpfquerschnitt 1,02X 1,28 m 
Tragfläche mit Querrudern . 21,3 m? 
Querruder (zusammen) . 3,44 m? 
Höhenflosse . . 1,68 m? 
Höhenruder . 1,58 m? 
Seitenruder . . 0,88 m? 
Leergewicht . . e it 
Betriebstoffe . . 245 kg 
Führer . 82 kg 
Fallschirm . . 5,5 kg 
Instrumente und Ausrüstung 9,0 kg 
Fluggewicht . 1,47 t 
Flächenbelastung. l 69,0 kg/m? 
Flugdauer bei Vollgas 1,25 h 


— The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. ro 1. Dez. 1920, 
S. 848 (2 Sp., 3 Skizz.). W. 21/2. 49. 


Flugzeugbeschreibung. Das ncue Vickers »V. I. M.«-Schulflug- 
zeug ist ein normaler dreistieliger Doppeldecker mit vierflügeliger 
DruckschraW®be und offenem Gitterrumpf (Ähnlichkeit mit 
dem alten Vickers-Gitterschwanz von 1914/15! D. Ber.). Gleich- 
große, ungestaffelte Flügel. V-Standmotor. Ohrenkühler. Normal- 
fahrgestell. Boot mit rechteckigem Querschnitt auf dem Unter- 
flügel. — Flight. Bd. 12, 16. Dez. 1920, S. 128r (r Lichtb. mit 
Text). W. 21/2. 50. 


Flugzeugbeschreibung. Wasserlandflugzcuge in Frankreich. 
— Flugsport, Bd. 12, 22. Dez. 1920, S. 581 (1 S., 2 Lichtb.). 
e? 21/2. 51. 


Flugzeugbeschreibung. Das sechssitzige Westland-Verkehrs- 
flugzeug ähnelt der Westland-Limousine (vgl. ZFM S. 292 u. 304), 
ist aber größer. Höhenflosse zur Trimmregelung verstellbar. 
Heizung des Abteils durch die Auspuffgase. 


Motor Napier-»Lion« . . 450 PS 
Spannweite (oben und unten) 10,45 m 
Flügeltiefe (oben und Eh 2,22 m 
Flügelabstand . . . b Ye 2,15 m 
Staffelung d. Oberfläche n. vom 22,9 cm 
\  Einstellwinkel . Sé 2,73 
V-Form 2.5 
Länge 10,5 m 
Höhe . . SE, ee ee CEA 
Tragfläche (mit Querrudern und 
Baldachin) . . .. 2. 2.2..0.2.07,5 m? 
Querruder e re 2,5 m? 
Höhenflosse . 3,7 m? 
Höhenruder . 2,8 m? 
Kiclflosse . 0,91 m? 
Seitenruder . . DEE a uaaa E 
Luftschrauben-Dmr. . . 2,98 m 
Führer und 5 Reisende ER: "Fracht 0,55 t 
Fluggewicht bei Vollast 2,54 t 
Flächenbelastung . 37,3 kg/m? 
Leistungsbelastung . 5,6 kg/PS 
Acrial Age Weekly, Bd. 12, 8. Se 1920, S. 248 (e Sp., o. Abb.). 
W. 21/2. 52. 
Flugzeugbeschreibung. Der Gastambide-Levavasscur-Zwei- 
decker. Die Verstellung des Oberflügels erfolgt mittels eines Stell- 


rades, das durch über Rollen laufende Kabel die Entfaltung der 
beweglichen Flügelteile bewirkt. — Georges Blanchet, L’A£rophile, 
Bd. 28, ı. bis 15. Nov. 1920, S. 321/325 (11 Sp., 8 Lichtb., 7 Skizz.). 
W. 21/3. 84. 
Flugzeugbeschreibung. Der Stout-»Bat-Wing«-(Fledermaus- 
Flügel)-Verkehrseindecker, erbaut von Stout Engineering 
Laboratories, Detroit, USA, besitzt freitragenden Sperrholzflügel 
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und geschlossenes Abteil für Führer (vorn) und zwei Reisende. Die 
Fiügeltiefe ist am Rumpf der Rumpflänge fast gleich, nimmt 
nach außen sehr stark ab. Die Höhenflosse, die sich gleich an den 
Flügel anschließt, ist auf der Unterseite ausgebaucht und seitlich abge- 
bogen. Diese Anordnung läßt auf eine starke Druckpunktwan- 
derung schließen. Der ganze Flügel liegt auf der Rumpfoberseite 
auf. Flügelbekleidung Furnier. (Flügelprofil innen anscheinend 
mit ausgeprägter Keilschneide. D Berl Baustoff des ganzen 
Flugzeuges vorwiegend Sperrholz. Ruder nicht entlastet. Höben- 
flosse gegen Rumpfunterkante verstrebt. Normalfahrgestell. Motor 
vollkommen verkleidet. Benzinbehälter im Flügel. Bugkühler 
mit Abdeckklappen. Große Fenster aus unzerbrechlichem Glas 
im Rumpf; trotzdem Gesichtsfeld sehr beschränkt. 


Motor Achtzyl.-Packard E Modell) 200 PS 
‚Spannweite . IIO m 
Länge . .. 6,855 m 
Mittlere F lügeltiefe . 305 m 
Größter Rumpfquerschnitt I 1,76X 1,07 m 
Tragfläche. 33,5 m? 
Höhenflosse . 3,7 m? 
Höhenruder . 28 m? 
Seitenruder . 1,12 m? 
Querruder 1,72 m? 
Benzinfüllung . 230 l 
Leergewicht . . . 0,825 t 
Fluggewicht bei Vollast 1.52 t 
Geschwindigkeit . EE . 194 km/h 
Landegeschwindigkeit. . . . ... 75 km/h 
Flächenbelastung. 45,2 kg/m? 
Leistungsbelastung . 7,6 (PS 


— Flight, Bd. ı2, 9. Dez. 1920, S. 1252 (1 Sp., ı Lichtb.); The 
we (Aeronautical Engineering), Bd. 19, 15. Dez. 1920, S. 910 
(1, Sp., 3 Lichtb. m. Zahlenangaben); auch Flugsport, Bd.`12, 
22. Dez. 1920, S. 580 (1⁄4 Sp., ı Lichtb.). W. 21/3. 35. 


Fiugzeugfestigkeit.e. Festigkeitsprüfungen von Flugzeugen. 
Während des Krieges sind die französischen Flugzeuge durch Bruch- 
prüfungen mittels Sandbelastung nach dem Verfahren von Tous- 
saint vom Institute Aerotechnique in Saint-Cyr auf ihre Festig- 
keit untersucht worden. (Die Art dieser Bruchprüfungen, die Höhe 
der Sandbelastung und die verschiedenen Belastungsfälle ent- 
sprechen fast ganz unseren Kricegsvorschriften! Vgl. auch Jahrbuch 
der DVL, Bd. 1, 1912/13. D. Ber.). Die Beanspruchungen beim 
Korkzieher und Abtrudeln werden durch ungleichförmige Sand- 
lastverteilung auf beiden Flügeln dargestellt. Durch Beanspru- 
chungsmessungen im Flugce wurde festgestellt, daß die Trägheits- 
kräfte im Höchstfalle das 4fache des Flugzeuggewichtes betragen. 
Dieser Höchstfall tritt z. B. beim Abfangen nach einem Sturzfluge 
von 500 km/h, dem Zweifachen der Höchstgeschwindigkeit am 
Boden, ein. Die Bruchlast des Fahrgestelles wird bei ruhender 
Last und mit 25° Neigung der Flugzeuglängsachse gegen die Erde 
(Schwanz aufgebockt) festgestellt. Gelegentlich kann man allerdings 
auch Tallversuche aus os bis tom Höhe vornehmen. Wün- 
schenswert wären Sonderversuche über Erzitterungen und 
Schwingungen, sowie über dic Alterung von Beschlagteilen, 
besonders unter dem Einfluß großer Kälte. — Paul Boccacio, L’Atro- 
nautique, Bd. 2, 31. Okt. 1920, S. 190/195 (rol, Sp., 2 Lichtb,., 

10 Skizz.). W. 21/2. 54. 


Funkentelegraphie. Neuerungeninderdrahtlosen Telephonie. 
Mit dem Mikrophontransformator-Sekundärkreis ist der Sekundär- 
kreis eines Telephontransformators in Reihe geschaltet. So kann 
man seine eigene Stimme hören und vermeidet die unnötige An- 
strengung beim Sprechen. — Aus The Wireless World. Aeronautics, 
Bd. 19, 28. Okt. 1920, S. 311 (1 Sp., ı Skizze der Schaltung). E. 

21/3. 36. 


Luftschrauben. Der Flugzeugpropeller. — Schuster, Technische 
Rundschau (Beilage des Berliner Tageblattes), Bd. 26, 22. Dez. 1920, 
S. 174/176 (4 Sp., 3 Schaub., 6 Skizz.). W. 21/2. 56. 


Luftschrauben. Die Leitner-Watts-Metallschraube besteht 
aus einer Nabe, in die die Blätter eingeklemmt werden (vgl. ZFM 
1920, S. 166). Die Steigung kann nach Belieben genau eingestellt 
werden. Blatt nach außen dünner werdendes Blech; zwischen der 
Außenhaut schottenartige Versteifung. Es können auch drei- oder 
vierflügelige Schrauben mit gleichem auswechselbarem Blatt und 
verschiedener Nabe gebaut werden. -—— The Aeroplane, Bd. 19, 
1. Dez. 1920, S. 850 (112 Sp., 2 Abb.). auch Flugsport, Bd. 12, 
22. Dez. 1920, S. 585/586 (113 S., 5 Abb.). Hn. 21/3. 88. 


Luftbildwesen. Der Sichtbereich aus verschiedenen Höhen 
ergibt sich mit Rücksicht auf die Kugelform der Erde und die 
mögliche Sichtfähigkeit in guter Übereinstimmung mit der Er- 
fahrung in km als fünffache Wurzel aus der halben Höhe in m. — 
Georges Brunel, L’A&rophile, Bd. 28, 1./15. Nov. 1920, S. 337/338 
(2 Sp.. 1 Zahltaf.). W. 21/3. 39. 


Ss SC 5 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 4 
Sue URS E Nun nn nee Se We er a N ee ae ne een 


Luftsehiffe. Die Querverspannung der Starrluftschiffe wird 
beim Auslaufen einer Zelle seitlich beansprucht. Die Berechnung 
ergibt jedoch höheres als der Versuch, weil der Zellenstoff selbst 
einen Teil der Längskraft aufnimmt. Der Achsdraht, der das Ver- 
lagern des Knotenpunktes in Ringmitte hindert, nimmt nach 
Modellversuchen mit einer wassergefüllten Zelle auf 16 radialen 
Drähten Lu der Gesamtlast auf, die ganze Querverspannung also, 


ıla die Drähte symmetrisch durchgebogen sind, nur die Hälfte des | 


gesamten Gasdrucks. Den Rest trägt die Zelle, und zwar nach 
außen hin mchr, da zu jedem Draht ein dreieckiges Feld gehört. 
Aus den Durchbiegungspfeilen der Drähte folgt die Spannung eines 
Drahtes abhängig von seiner gesamten Last, seinem Querschnitt 
und seiner Dehnungszahl. 

Die Dehnung der Radialdrähte ist aber wegen der Druck- 
kräfte in den Ringstäben um ı2 vH zu berichtigen, also um 
einen Betrag, der durch die Vorspannung ausgeglichen wird. 

Außerdem wird die Ringverspannung durch den Gasauftrieb 
beansprucht. Die abgeleiteten Werte entsprechen aber dem Mittel 
der Versuche. Die Abweichungen vom Mittelwert sind nach Rech- 
nung und Messung der Sicherheitszahl proportional. Die größte 
Spannung läßt sich also leicht ermitteln. — E. H. Lewitt, Aero- 
nautics, Bd. 19, 2, Dez. 1920, S. 397/400 (7 Sp., 6 Skizzen, 2 Zahl- 
taf.). E. 21/3. 40. 


Meßgeräte. Wendezeiger und Kippzeiger für Luftschiffe. 
Kreiselgeräte der Pioneergesellschaft mit regelbarem Luftdruck- 
antrieb. Wird die Einrichtung des üblichen Wendezeigers um 90° 
geschwenkt eingebaut, so zeigt das Gerät Kipp(Stampf)bewegungen 
an. Mit beiden Geräten kann man Drehungen um die Quer- und 
Hochachse rascher als auf andere Weise feststellen, ihnen durch 
Ruderlegen entgegenwirken und dadurch Zeit und Leistung sparen. 
— Aeronautics, Bd. 19, 18. Nov. 1920, S. 358 (1, Sp., I Lichtb. 
des Kippzeigers auf S. 356). E. u 41. 


Meßgeräte. Scheinwerfer für Flugzeuge und ihre Bedeutung 
für den Nachtflug. — Georg Gehlhoff und Hans Latzko, Der 
l.uftweg, Bd. 1920, 2. und 16. Dez., S. 1/4 und 4/8 (161, Sp., 
2 Skizzen, 6 Lichtb., 2 Schaub., ı Zahltaf.). E. 21/8. 42. 


Meßgeräte. Aufzeichnende Geschwindigkeitsmesser für Flug- 
zeuge. — P. Biber, Abschnitt aus: Instrumente zur Geschwindig- 


keits- und WVolumenmessung gasförmiger und tropfbarflüssiger 
Körper, Zeitschrift für Feinmechanik, Bd. 28, 5. Dez. 1920, 


S. 178/179 (2 Sp., ı Lichtbild des zuletzt genannten Geräts). E. 


21/8. 43. 


Meßgeräte. Ein neuer Bremszaun, der die Motorleistung in 
Wärme umsetzt, für stark veränderliche Drehmomente und Dreh- 
zahlen, besteht aus drei (auch fünf usw.) Zahnrädern, die zusammen 
zwei (bzw. vier usw.) Zahnradpumpen bilden, und von denen das 
mittelste mit dem Motor gekuppelt ist. Die Pumpenräume sind durch 
tIrosselbare Rohrleitungen mit einem Wasserbehälter verbunden 
der Kühlung ermöglicht. Das Gehäuse der drei Zahnräder ist zwischen 
zwei Anschlägen drehbar, durch ein verschiebbares oder veränder- 
liches Gewicht an seinem einen Ende wird das Drehmoment aufge- 
hoben. Schwingungen werden mit einem Kolben in Luft oder Öl 
gedämpft. Ungleiche Zähnezahl verhütet periodische Schwankungen 
Die »mittlere Leistung« wird proportional der Drehzahl und dem 
Pumpdruck, der an einem Manometer abzulesen ist, gefunden 
während sich die Bremsleistung aus Drehzahl, Hebelarm und 
(rewicht ergibt; wegen der Wirbelung ist erstere zu klein (Einzel- 
heiten des Aufbaues, der Eichversuche usw.). — Marco Segrè, Rendi- 
conti dell’ Instituto Sperimentale Aeronautico, Bd. 8, Rom, Sept 
1920 (Reihe 2a, Nr. 2), S. 151/164 (13) S., 3 Lichtb., 3 Skizzen 
ı Schaub., ı Zahlentaf.). E. 21/1. 65 


Motorbau. Der 300 PS-Hispano-Suiza zeigt bei 800 und 1200 U/min 
kritische Drehzahlen, auch dann, wenn er durch einen Elek- 
tromotor getrieben wird. Diese rühren also nur von schlechtem 
Massenausgleich her. — Automotive Industries, Bd. 43, 11. Nov 
1920, S. 969 Oh Sp., o Abb.) Hn. 20/12. 16 
Motorbau. Aussichten und Aufgaben des Ölmaschinenbaues 
— Paul Rieppel, Abschnitt aus einem längeren Aufsatz, Zeitschrift 
des Vereins deutscher Ingenieure, Bd. 64. 11. Dez. 1920, S. 1054/1055 
(1 Sp., I Skizz.). W. 21/3. 


Motorberechnung. Die Leistungsabnahme mit zunehmender 
Höhe des 300-PS-Hispano-Suiza und Liberty »r2« läßt sich durch 
Multiplizieren der Bremsleistung am Boden mit einer Berichtigungs- 
zahl aus Versuchen berechnen (Versuche zu McCook Field, Nr. 1221). 
— Aeronautics, Bd. 19, 28. Okt. 1920, S. 313 (1 Sp.. t Abb.). 

21/3. 46 


ı2-Motor ist ein 
Die Aluminiumguß- 
Jede Zylinderreihe stellt einen 


Motorbesehreibung. Der 400 PS-Curtiss K. 
schnellaufender Zwölfzylinder-60° V-Motor. 
Zylinder haben Stahllaufbuchsen. 


Block dar. Wasserkühlung. Wassermäntel aus Aluminium. Doppelte 
Magnetzündung. Druckölschmierung. Zwei Einlaß- und zwei Aus- 
laßventile je Zylinder. Zwei Doppel-Zenithvergaser. Untersetzungs- 
getriebe. 


Bohrung . 1I4 mm 
Hub . . . 152 mm 
Drehzahl der Kurbelwelle bei "Dauerleistung 
(400 PS). ; . „2500 U/min 
Untersetzungsverhältnis der Luftschraube o ct 
. Spitzenleistung . i . 420 PS 
Luftschraubendrehzahl dabei . r600 U/min 
Be an Benzin . 250 g/PSh 
» Öl. . 13 g/PSh 
Gewicht (leer) . 320 k 


8 
0,81 kg/PS 


-— E. H. Lémonon, I’ Aérophile. Rd. 28, r. u. 15. Okt. 1920, S. Ach 
(r Sp., 1 Abb.). W. 20/12. 17. 


Einheitsgewicht (leer) 


Motorbeschreibung. Der Fiat-neunzyl.-Sternmotor hat wasser- 
gekühlte Zylinder. 


Bohrung . 130 mm 
Hub .. 150 mm 
Verdichtungs verhältnis. 5,5mm 
Leistung: 
bei 1800 U/min . . 300 PS 
» 2000 U/min. . 320 PS 
Gewicht leer . . 230 kg 0,77 ke/PS 
Gewicht mit Kühler und Kühl- 
wasser . . 285 kg 0,95 kg/PS 
Einheitsverbrauch an Benzin . 220 g/PSh 
Einheitsverbrauch an Öl 20 g/PSh 
— Aeronautics, Bd. 19, 19. Aug. 1920, S. 154 (15 Sp.. 1 Abb.). Hn. 
20/12. 18. 


Motorbeschreibung. Der 500-PS-Packard-Motor des Verville- 
Renndoppeldeckers vom Gordon-Bennett (vgl. 20/06. 06, S. 92; 
dort finden sich von dem folgenden abweichende Zahlenangaben, 
die unten in Klammern beigefügt werden. D. Bert Gegen die 
vorhergehenden Bauarten zeigt der Motor eine neuartige Vergasungs- 
einrichtung (sfuelizer«). (An der Rückseite des Motors erkennt 
man im Lichtbild vier paarweise gelegte Ansaugrohre, die zu 
den Zylindern führen, Zuleitung innen, und beiderseits je ein 
Schwimmergehäuse mit einer Vergaservorrichtung. Elektrischer 
Bijur-Motor-Anlasser. Batteriezündung wie beim Liberty. 
Zündspulen an den rückwärtigen Enden der Nockenwellen über den 


Zylindern. D. Ber.) 
Zylinderzahl ; S 12 
V-Stellung der Zylinder h 60° 
Bohrung . LN ; 1260 mm 
Hub .. 177 mm 
Zylinderinhalt ; 32,771 
Dauerleistung (540 PS) . 500 PS 
Drehzahl : .‚I800 PS 
Gewicht (leer) (422 kg) PES . 400 kg 
Einheitsgewicht (leer) (0,78 ke/PS) . 0,88 kg/PS 


Einzelzylinder. Kein Getriebe. Wasserkühlung mit Umlauf- 
pumpe. Doppelzündung System Delco. Doppelter Packard- 
Vergaser. ı Ein-, ı Auslaßventil je Zylinder. Drucköl-Schmierung. 
(Vgl. auch den älteren 400 PS-Packard, ZFM S. 306.) — F. H. 
Lemonon, L'Aérophile, Bd. 28, 1./15. Okt. 1920, S. 308/309 (1 Sp., 
I Lichtb.). W. 21/1. 66 


Motorbeschreibyng. Der sechszyl. 160-PS-Isotta-Fraschini- 
Motor ist ein wassergekühlter Reihenmotor mit paarweise ge- 
gossenen Zylindern und aufgeschrumpften Stahlblechmänteln. Gün- 


stiger Verbrennungsraum in Halbkugelform. Nockenwelle über 
den Zylindern. Jedes Ventilpaar besitzt eine gemeinsame Feder. 
Bohrung u ae ae SE Er > 130 mm 
Hub . . ee ae a er SO mm 
7,ylinderinhalt . 2369 cm? 
Verdichtungsraum `, . . 583 cm? 
Verdichtungsverhältnis . 5,1 
höchste Kolbengeschwindigkeit 12,63 m/s 
mittlere Kolbengeschwindigkeit 7,80 m/s 
mittlerer Kolbendruck (bei 
1300 U/min) . 8,57 kg cm? 
Imr. der Ein- und Auslaßventile 
(zwei) je Zylinder. . . . ....56,5 mm 
Leistung: bei 800 U/min . 105 PS 
è Tooo U/min . 133 PS 
» 1300 U/min . . 177,5 PS 
Der neue 300-PS-Sechszylinder, Muster Vo besitzt gc- 


trennte Zylinder. Geänderte Ansaugleitung. Ventilsteuerung zu- 
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sänglicher als bei der vorhergehenden Bauaıt. 
Bohrung soe oco s so s a e er e 150 mm 
Hub a, (Bo mm 
Leistung bei 1760 U;min . , 310 PS 
Gewicht mit Luftschraubtunabe . 310 kg 


— L’Aetronautique, Bd. 2, 31. Okt. 1920, S. 214 (ls Sp., o Abb.). 
W. 21/2. 60. 


Motorbeschreibung. 
motor. — Automobilwelt-Ilugwelt, 
(1, Sp., o Abb). W. 


Der neue Dreizylinder-Cosmos-Sport- 
Bd. 18, 5. Dez.. 1920, So 
21/2. 61. 


Motorbeschreibung. Der luftgekühlte zweizyl. Clerget-Blin- 
Motor von (po PS wird im de Pischof-Kleinflugzeug verwendet. 
Zwei gegenüberlicgende Zylinder. Luftkühlung. Aluminiumkolben 
mit je zwei Ölabstreifringen, daher schr geringer Ölverbrauch. 
Öl GU im Kurbelgehäuse. Umlaufschmierung mit Druck- 
ölpumpe. Zenithvergaser. Lumiere-Luftschraube (1,5 m Dmr., 
0,65 m Steigung). »Um das bei Motoren mit zwei Zylindern recht 
mühevolle Anwerfen zu erleichtern, hat de Pischof den 
Magnet drehbar eingebaut, um Zündung ım Totpunkte zu er- 


reichen, während der Motor normalerweise I8 mm Vorzündung 
hat. Diese Zündverstellung gibt in jeder Stellung den stärksten 
Zündfunken. Zugleich sind auch keine Itückschläge zu befürchten. 
Bohrung 065 mm 
Hub 100 mm 
Leistung . . . . 10 PS 
Höchste Dıichzahl . 2150 U,min 
Drehzahl im Fluge . . 1800— 1900 U;min 
Benzinverbrauch im Lluge 6 l/h 
— L’Aeronautique, Bd. 2, 31. Okt. 1920, S. 201/203 (la Sp., 
o. Abb.). W. 21/2. 62. 


Motorbeschreibung. Die Goero-(Goebel)-Umlaufmotoren der 
Gandenbergerschen Maschinenfabrik ın Darmstadt sind bis auf 
den überbemessenen Goe MI der sich sehr gut bewährt hat, nicht 
an der Front verwendet worden. Von dem kleinen 30-PS-Goe IV- 
Motor für Sportflugzeuge hat man noch nichts gehört. Bemerkens- 
wert ist bei Goe II und Goe III die Ventilsteuerung. Die Auspuff- 
ventile sind von einem feststehenden Nocken aus gesteuert. Ein 
beweglicher Hilfsnocken läßt nur halbe Verdichtung zu und er- 
leichtert Anlassen und Leerlauf; Einschaltung vom Führersitz aus. 
Zweiteiliger Kolben, unterer Teil lediglich Führung, Oberteil mit 
Kolbenringen und Pleuelstangenkopf. Einlaßventil im Kolben- 
boden, durch Gegengewicht ausgeglichen. — Erik Hildesheim, The 


Aeroplane {Aeronautical Engineering), Bd. 19, 15. Dez. 1920, 
S. 904 (1 Sp., I Zahltaf.). W. 21/8. 47. 
Motorverdiehtung. Siddeley »Puma«-Motoren mit über- 


verdichtenden Kolben dürfen nicht mehr für den Flugdienst 
verwendet, sondern müssen auf Grund von Untersuchungen durch 
Auswechseln der Kolben für niedrige (normale) Verdichtung um- 
geändert werden. — Merkblatt Nr. 15 des englischen Luftmini- 
steriums für Werkmeister, Flight, Bd. 12, 2. Dez. 1920, S. 1240 
(ix Sp., o Abb.). W. 21/1. 67. 


Motorzündung. Batteriezündung gegen Magnetzündung. Der 
gleiche Libertymotor lief mit Magnetzündung bei niedrigerer Tem- 
peratur, mit geringerem Benzin- und Ölverbrauch und größerer 
Drehzahl als bei Batteriezündung. Der Magnet arbeitete mit 0,5, 
die Batterie mit 0,3 mm Spitzenabstand. Es ist im allgemeinen 
richtig, daB bei Batteriezündung geringerer Abstand nötig ist, der 
den Funken hindert, mit einer ausreichenden Zahl Molcküle in 
Berührung zu kommen, um rasche Verbrennung zu verursachen. 
Der Abstand kann so eng gemacht werden, daB der Funke das 
Gemisch durcheilt, ohne zu zünden. 


Versuchszahlen: 
Batterie Magnet 

Benzinverbrauch . . 1 160 145 

Ölverbrauch. . . . .1 8,60 5,15 

Spitzenabstand mm 0,3 0,5 

Vorzündung. . ... 33° 24.5? 

Drehzahl U/min 1477 1527 
— A. D. T. Libby, Aeronautics, Bd. 19, 23. Sept. 1920, S. 224 
(13 Sp., o Abb.). Hn. 20/10. 26. 
Motorzündung. Eine ungewöhnliche Dynamobauart, das 


»Barlowsche Rad« zwischen zwei Magnetpolen, mut Stromzuleitung 
durch die Achse und Ableitung ohne Rıichtungswechsel durch 
Schleifringe am Umfange, das bisher nur für Sonderzwecke als 
Unipolarmaschine verwendet wird, sei mit seiner hohen Drehzahl, 
seinem geringen Gewicht und seiner Widerstandsfähigkeit auch ın 


Kraftwagen und Flugzeugen vorteilhaft. — Geoffrey de Holden- 
Stone, Aeronautics, Bd. 19, 19. Aug. 1920, S. 150/151 (31, Sp., 
2 Skizzen). E. 20/10. 27. 
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_ quadgatischen Rückstromkanälen. 


3. Heft 


12. Jahrgang (1921). 


Strömungslehre. Bestimmung des Reibungswiderstandes 
einer Platte aus der Art der Luftströmung. Die Reibung 
wird ausschließlich durch den mit Pitotrohren gemessenen Geschwin- 
digkeitsverlust der Luft ermittelt. Die Druckverteilung auf die 
Platte wird der Bernoullischen Gleichung entsprechend angenommen, 
ferner, daß die Platte in durch die Reibung an der Kanalwand unge- 
störter Strömung ist. Zum Versuche wird eine 75X 450 mm große 
Platte mit messerscharfen Kanten vorne und hinten benutzt. Messen 
der Druckverteilung durch über die Längsachse verteilte Bohrungen 
mit angeschlossenen Manometern: Der Druck steigt bis oo mm von 
der Hinterkante entfernt geradlinig, fällt dann infolge Wirbelbildung 
stark ab. Bei jeder Messung eine andere, aber ähnliche Druckver- 
teilung. Das schrittweise gemessene Geschwindigkceitsgefälle nach 
außen war sehr klein. Das Gesamtergebnis stimmte mit anderen 
Messungen gut überein. — T. E. Stanton u. D Marshall, 631. Bericht 
des englischen Luftfahrtbeirates. (6 S., 3 Abb.) Hn. 20/12. 26. 


Strömungslehre. Die untcrteilte Profilform. — G. Lachmann, 
Flugsport, Bd. 13, 5. Jan. 1921, S. 2/5 (3 S., 2 Skizz.). W. 
21/3. 50. 


Strömungslehre. Merkmale . des Versuchsverfahrens und 
Einrichtungen der aerodvnamischen Anlagen in der Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt in Rom. Der Windkanal hat einen 
rd. 3 m langen zylindrischen Versuchsteil von 2 m Dmr. und dop- 
pelte geschlossene Rückleitung, ist baulich einfach und beansprucht 
nicht viel Raum. Ein hölzerner »Kollektor« führt von dem weiteren 
quadratischen Zuführungsraum in die Versuchstrommel mit Aus- 
gleichgittern im vorderen Teil und einem aufklappbaren hinteren 
Teil für die Versuche. Kollektor und Zylinder sind von einem luft- 
dichten Meßraum umgeben. Der »Diffusor« besteht aus cinem 
10 m langen kegeligen Teil: an dessen Ende das Gebläse mit 17 Flü- 
geln, von 75 vH Wirkungsgrad, das mit einem Gleichstrommotor 
halbelastisch gekuppelt ist, und eine Überleitung zu den beiden 
Die Windgeschwindigkeit 
in der MeBtrommel beträgt bis 50, ohne Ausgleichgitter fast 60 m/s; 
sie wird geregelt durch Widerstände in der Feldwicklung der Um- 
formerdynamo für den Antrieb und gemessen durch Stauscheiben 
und Alkohol-Mikromanometer. Zwei weitere schwenkbare Stau- 
scheiben messen die Abweichung des Windes von der Kanalachse 
in der Umgebung der Modelle. 

Wagen: a) für den Widerstand und Auftrieb schwerer Modelle 
in Parallelogramm-Bauart; b) für Widerstand, Auftrieb und Druck- 
punktlage von Tragflügeln u. dgl. eine nach Eiffel, bei der 3 Mes- 
sungen — auf den vorderen Schneiden in aufrechter und um- 
gekehrter Lage, auf den hinteren in aufrechter Lage — nötig sind; 
c) zum unmittelbaren Bestimmen des Druckpunkts mit größerer 
Genauigkeit, mittels Einstellung ın die Gleichgewichtslage für ver- 
schiedene Drehachsen; d) zum Messen der Drehmomente um die 
senkrechte Achse, Aufzeichnung auf ciner Trommel, Gegengewicht 
an Schnur über Rollen, federnde Rückführung in die Ruhelage; 
e) zum Messen der Kräfte und Leistungen von Treibschrauben, 
mit Gleichstrommotor von 3 PS, Kegelrad, Wägung des Schubs 
und Drehmoments, Berechnung des Drehmoments aus Antriebs- 
leistung und Getriebewirkungsgrad. — Fernando Bertozzi Olmeda, 
Rendiconti dell'Istituto Sperimentale Acronautico, Bd. 8, Sept. 
1920 (Reihe 2a, Nr. 2), S. 181/203 (22 S Skizzen bzw. Lichtb. 
von Einzelheiten der Versuchsanlage, davon 2 auf Zeichnungs- 
tafeln, ı Zahltaf.). E. 21/3. 51. 


Strömungslehre. Die Wirkungsweise der Tragflächen läßt 
sich aus den Grundgleichungen, insbesondere dem für Wirbelfelder 
verallgemeinerten Bernoullischen Satze und dem Ausdruck für die 
Wirbelung, ableiten: der Druckunterschied auf den beiden Flächen 
eines Tragflügels, die angenäherte Proportionalität der Zirku- 
lationsgeschwindigkeit und des Druckunterschiceds mit der Dicke 
des Tragflügels an der betreffenden Stelle, daraus der Integralwert 
von Auftrieb und Rücktrieb als Komponenten einer Luftkraft 
durch den Schwerpunkt des Flügelquerschnitts, als erste Annäherung 
unter der Annahme schwach gekrümmter Profilmittellinien. Die 
Neigung des Tragflügels vergrößert den Auftrieb lincar, den Wider- 
stand quadratisch, seine Wölbung vermindert den Widerstand 
lincar, um so mehr, je größer der Änstellwinkel — im Einklang 
mit der Versuchserfahrung. — H. Lorenz, Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure, Bd. 65. 1. Jan. 1921, S. Bit (715 Sp., 9 Zeich- 
nungen). E. 21/8. 52. 
Wetterkunde. Die Steiggeschwindigkeit von Pilot-Ballonen 
wird in Bodennähe vergrößert, aber nach Messungen auf den Scilly- 
Inseln nicht durch aufsteigende Luftströme, sondern, wie Wenger 
vermutet hatte, durch die Turbulenz des Windes. — J. S. Dines, 
Nature, Bd. 105, 8. Juli 1920, S. 581 (1 Sp., ı Schaub.). E. 21/3. 54. 


Wetterkunde. Angaben über die Atmosphäre, die Soreau aus 
mehr als 600 Aufstiegen bis 18 km Höhe abgeleitet und seiner 
Formel für die Beziehung zwischen Luftdruck und Höhe zugrunde 
gelegt hat. Vgl. 2001, ZFM 1920, S. 121. — H. M. Buckwald, Aero- 
nautics, Bd. 19, 2. Dez. 1920, S. 395 (2 Sp., o. Abb., 4 Zahltaf. für 
Luftdruck, Feuchtigkeit und Windstärke, abhängig von der Höhe, 
sowie für die Höhen zu Luftdruck und L.uftdichte). E. 21/8. 56. 
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aus der Kriegszeit erstmalig bekanntgegeben wird. 
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Die physikalischen Grundlagen 
der Höhennavigation 


Für die Führer und Höhensteuermänner von Luftschiffen 
sowie für Freiballonführer dargestellt 


von K. BASSUS 


1917. Mit 67 Abbildungen und I Tafel. Preis geb. M. 7.20 


Obne jeden Teuerungszuschlag 
Für das Ausland gelten besondere Umrechnungssätze. 


Die inhaltlichen Vorzüge des Buches, vereint mit der Handlich- 
keit, machen es zum Vademekum für Steuerleute und Freiballon- 
führer hervorragend geeignet. Prometheus. 


R. Oldenbourg, München und Berlin 
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R. Oldenbourg, München und Berlin 
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Akademisches Pneum 
und die Drehkranken ` en 
SZ von A. RIEDLER ` 2 H 
ask ‚Preis geheitet M. 10. | E | 
Aus dem Inhalt: er 
I. Aus dem Reiche der Professoren. — II. Aus de de 


Welt der Gründlehre. — III. Aus der Welt des F Ge? 
schritts. FIN. Aus der wirklichen Welt. A SC 


ic 


Das homogene Nial 


Theorie der Stab- Eck -Spannungen und des Eek- Moméntes ZE (éi 
in orthogonalen Stab-Ecken, für die praktische Anwendung ai | 
mit gebräuchsfertigen Tabellen nnd ausführlichen Bechnungebeispiel len 


= von Dr. E. E. von Posch ` ES? SL 


1919. Mit 7 Abbildungen. Preis geheftet M. 7. 20 
Für das Ausland gelten besondere Umrechnungssätze. ` KE 


-Für die richtige Berechnung und bauliche: Durchbildun Am 
flächengelagerten, monolithisch mit dem Pfeiler verbundenen Eiser 

betonplatten und -trägern erscheint die Benutzung der intere SEH 
mit wissenschaftlicher Gründlichkeit durchgeführten Berec 
weise erwünscht und zweckmäßig. Dem Statiker IN das Studium ` 
der hübschen Arbeit warm zu empfehlen,s 'Ges.-Ingenieur. 


| SER Im CHAR ATEN WA AU. OENB SIEEA a EN 
VERLAG VON R. OLDENBOURG, MÜ NCHEN UND BERLIN 


von } 
Be 
Dr. Heinrich von Haag MR, 


Präsident a. D. der Bayerischen Versicherungskammer ` Ee Si 


1919 Preis geheflet M. 6.50 


Das Buch führt in sämtliche Zweige des Versicherungswess en 
ein. Es ist für den Versidherungsnehmer ein unentbehrl her 
Ratgeber beim Abschluß von Versicherungen. S 


e 


Grundriß der | 
Funkentelegraphie 


in gemeinverständlicher Darstellung mit einem | 
Anhang über die Kathodenröhre e 


von Dr. Franz Fuchs | 
11. Auflage. 1919. Mit 130 Abbildungen. Preis M. Ae 


Ohne jeden Teuerungszuschlag 
(Für das Ausland gelten besondere Umrechnungssätze) ` 


„Das Büchlein ist anschaulich und gemeinverständlich g 4 
Viele Textliguren erleichtern das Verständnis. Als Leitfa en für d en 
Unterricht eignet es sich sehr gut, ebenso zum Ries" Ke 
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4. Heft 28. Februar 1921 12. Jahrgang 
Ausschreibung. anstaltern zu ermächtigenden Prüfer nachgewiesen werden: 
Ein Flug von mindestens 0,3 km Länge oder 30 s Dauer 
Rhön-Segelflug- Wettbewerb 1921. oder 
§ ı. Veranstalter, Zeit und Ort des Wettbewerbes, mehrere Flüge von je mindestens 0,15 km Länge oder 


Geschäftsstelle. 


Der Verband Deutscher Modell- und Gleitflug-Vereine 
E. V. und die Südwest-Gruppe E. V. des Deutschen Luft- 
fahrer-Verbandes veranstalten vom 10. bis 25. August 1921 
einen Segelflug-Wettbewerb auf den Hängen und benachbarten 
Höhen der Wasserkuppe in der Rhön. Eine Verlängerung des 
Wettbewerbs bis spätestens 31. August 1921 behalten sich die 
Veranstalter vor. 

Die Geschäftsstelle der Veranstaltung ist in Frankfurta. M., 
Bahnhofsplatz 8, vom 7. August 1921 ab in Gersfeld (Rhön). 


$ 2. Art, Name und Ehrenschutz des Wettbewerbs. 


Die Veranstaltung bewertet die Ausnutzung natürlicher 
Windenergie beim Fluge ohne motorischen Antrieb. 
Sie führt den Nanıen 


»Rhön- -Segelflug-Wettbewerb 1921« 
und steht unter dem Ehrenschutz der 


Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt, E.V. 
(WGL). 


83. Flugzeuge. 

Zum Wettbewerb sind Flugzeuge ohne motorischen An- 
trieb zugelassen, welche aus Werkstoffen, die nicht unter $ 202 
der Friedensbedingungen fallen, gebaut sind. Vorrichtungen 
zur Ausnutzung der Muskelkraft des Führers gelten nicht als 
motorischer Antrieb. Jede Abflugsart vom Boden, auch 
solche mit fremden Hilfsmitteln ist zulässig. 

Die Flugzeuge müssen am 7. August, ı2 Uhr mittags, 
am Orte der Veranstaltung eingetroffen sein und sind am 8. 
und o August 1921 der Technischen Kommission zur Zulassungs- 
prüfung vorzuführen. 


Die Unterlagen zu dieser Prüfung sind mit der Meldung 
$ 5) einzureichen. Sie umfassen: 

a) eine Baubeschreibung nach der bei der Geschäfts- 
stelle erhältlichen Vorlage, in doppelter Ausfertigung; 
einen Satz unaufgezogener und auf der Rückseite ge- 
kennzeichneter Lichtbilder, welche das Flugzeug in 
seinen Hauptansichten darstellen, in doppelter Aus- 
fertigung; 

eine Bescheinigung eines der von der WGL hierzu er- 
mächtigenden Prüfer über den erbrachten Nachweis 
der Baufestigkeit; 

eine Bescheinigung eines der von den Veranstaltern 


(vgl. 


b) 


d 


d) 
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oder der WGL hierzu ermächtigenden Prüfer über den | 


erbrachten Nachweis der Mindecstleistung (freier Flug 
von 0,3 km Länge oder 30s Dauer). 

Flugzeuge desselben Baumusters haben die Min- 
destleistung nur an einem Stück nachzuweisen. 


Die Unterlagen a) und b) sollen Berichten über den Wett- 
bewerb als Grundlage dienen. Eine teilweise oder vollständige 
Nichtveröffentlichung derselben ist besonders zu beantragen. 

Falls Beanstandungen nicht zu erheben sind, wird die 
Zulassung des Flugzeugs ausgesprochen und bescheinigt. 
Das Flugzeug erhält ein Kennzeichen. 

Beschädigungen oder Abänderungen an zugelassenen 
Flugzeugen sind der Technischen Kommission zu melden. 
Diese kann die Zulassung aufheben und eine erneute Flugzeug- 
prüfung anordnen. | 


$4. Führer. 


Die Flugzeuge dürfen nur von zugelassenen und für sie 
gemeldeten Führern geflogen werden. 

Mehrere Führer dürfen gemeldet werden. 

Die Führerzulassung erfolgt, wenn das Führerzeugnis 
des Verbandes Deutscher Modell- und Gleitflugvereine vor- 
gelegt oder Flüge auf einem Flugzeug ohne motorischen An- 
trieb unter folgenden Bedingungen von cinem von den Ver- 


| 
| 


15 s Dauer mit cinem Gesamtbetrage von 0,4 km Länge 
oder 20s Dauer. 


Die Führerprüfung kann mit der Flugzeugprüfung auf 
Mindestleistung verbunden werden. 


§ 5. Meldung. 


Die Meldung hat bis zum 15. Juli 1921, 12 Uhr mittags, 
bei der Geschäftsstelle auf dem vorgeschriebenen, von dieser 
erhältlichen Meldevordruck durch den Eigentümer des Flug- 
zeuges oder dessen bevollmächtigten Vertreter zu geschehen. 
Die cıfolgte Einzahlung des Nenngeldes von M. 200 für jedes 
Flugzeug ist nachzuweisen. 

Sämtliche am Wettbewerb beteiligten Personen müssen 
sich zur Anerkennung der Ausschreibung und späterer, von 
den Veranstaltern oder deren Beauftragten zu crlassenden 
Bestimmungen verpflichten. Sie haben auf etwaige Ent-* 
schädigungsansprüche aller Art gegen die Veranstalter und 
ihre Beauftragten schriftlich zu verzichten. Für minder- 
jährige oder unter Vormundschaft stehende Personen hat der 
Verzicht seitens des gesetzlichen Vertreters zu erfolgen. Der 
Rechtsweg ist auch für den Fall auf seiten der Veranstalter 
oder ihrer Beauftragten vorliegender Fahrlässigkeit ausge- 
schlossen. 

Nachmeldungen sind bis zum 7. August 1921, 12 Uhr 
mittags, zulässig. Sie unterliegen außerdem ciner SEET 
gebühr von M. 200 für jedes Flugzeug. 

Die Nennung der Führer sowie die Übergabe der Tree 
lagen zur Flugzeugprüfung und der Bescheinigungen der 
Führerprüfungen müssen bis EE 7. August 1921, 
12 Uhr mittags erfolgt sein. 

Die Hälfte des Nenngeldes wird nach Zulassung der Flug- 
zeuge zurückgezahlt. Auf schriftlichen Antrag kann durch 
Beschluß der Veranstalter das ganze Nenngeld zurückerstattet 
werden. Die einbehaltenen Beträge der Nenngelder und die 
Nachmeldegebühren sind für Preise zur Verfügung des Preis- 
gerichts (vgl. § 7, V) bestimmt. 


$ 6. Unterkunft. 


Die Veranstalter sorgen im Rahmen ihrer Hilfsmittel 
gegen Kostenberechnung für Unterkunft der Flugzeuge und 
ihrer Bedienung sowie für Verpflegung. Auf schriftlichen An- 
trag kann durch Beschluß der Veranstalter die Erstattung 
der Unterhaltskosten ganz oder teilweise erlassen werden. 


$ 7. Preise. 


Folgende Preise werden ausgeschrieben: 

I. Großer Rhön-Scgelpreis 1921. Betrag M. 30000. 
Der Preis wird demjenigen Bewerber zugesprochen, 
welcher auf einem Flug die größte Flugdauer, minde- 
stens jedoch 5 min erzielt hat. Der Höhenunterschied 
zwischen Abflugs- und I.andungsstelle darf 50 m nicht 
überschreiten. 


ll. Preise für die größte Gesamtflugdauer, welche 
mit demselben Flugzeug und demselben Führer bei 
verschiedenen Flügen von mindestens 15s Dauer 
erzielt worden ist. Gesamtbetrag M. 10000, und zwar 

ı. Preis M. 5000, 2. Preis M. 3000, 
3. Preis M. 2000. 

Ill. Preise für die kleinste mittlere Fallgeschwin- 
digkeit während ganzer Flüge von mindestens ı min 
Dauer. Gesamtbetrag M. 10000, und zwar: 

t. Preis M. 5000, 2. Preis M. 3000, 
3. Preis M. 2000. 
IV. 


Preise für die größte Flugstrecke. Gesamtbetrag 
M. 10000, und zwar: 
I. Preis M. 5000, 2. 
3. Preis M. 2000. 


Preis M. 3000, 


50 


V. Preise zur Verfügung des Preisgerichtes. Ge- 
samtbetrag M. 25000. 


Das Preisgericht ist befugt, Preise der Gruppen II bis V 
für kommende Veranstaltungen zurückzustellen. 


$ 8. Flugprüfung. 


Ort und Zeit der letzten Lösung vom Boden gelten als 
Abflugstelle und Flugbeginn. ` ` 

Ort und Zeit der ersten Berührung mit dem Boden gelten 
als Landungsstelle und Flugende. 

Die Flugdauer wird aus dem arithmetischen Mittel 
der Angaben mindestens zweier Stoppuhren bestimmt. 

Als Flugstrecke gilt die Entfernung zwischen Abflug- 
und Landestelle im Grundriß. 

Die Längsmessung geschieht teils durch Meßband, teils 
durch geodätische Verfahren. 

Die Höhen zwischen Abflug- und Landestelle werden 
durch barometrische Höhenmessung ermittelt. 

Die Fallgeschwindigkeit wird aus Höhenunterschied zwi- 
schen Abflug- und Landestelle und Flugdauer errechnet. 

In besonderen Fällen entscheidet die Technische Kom- 
mission über das anzuwendende Meßverfahren. 


bo Verschiedenes. 


Zusammensetzung, Pflichten und Rechte des Preisgerichtes, 
der Oberleitung, der Technischen Kommission, der Sport- 
leitung und des Wirtschafts-Ausschusses, die Durchführungs- 
bestimmungen und andere notwendige Verordnungen der 
Veranstalter werden in späteren Veröffentlichungen bekannt 
gegeben. 

Die Veranstalter behalten sich das Recht vor, in Fällen 
höherer Gewalt Abänderungen und Ergänzungen dieser Aus- 
schreibung zu beschließen. 


Südwestgruppe E. V. des Deutschen Luftfahrer-Verbandes. 
Dr. h.c. Kotzenberg. 


Modell- und Gleitflug-Vereine E. V. 
I. A.: Ehrhardt. 


Verband Deutscher 


Segelflugwesen. 


Vortrag gehalten im Augsburger Verein für Luftfahrt. 
Von E. Rumpler. 


Das Thema, das hier zu besprechen mir anvertraut wurde, 
ist durchaus nicht scharf umrissen. Es ist vollständig unge- 
klärt, und die Meinungen über das technisch Richtige gehen 
weit auseinander. 

Die Frage des Gleit- und Segelflugzeuges ist auch nicht 
neu, denn seit Jahrhunderten ist es die Sehnsucht des Men- 
schen, sich unter Zuhilfenahme von künstlichen Mitteln vom 
Boden abzuhcben. Ich erinnere hier, abgesehen von den in 
der Mythologie genannten sagenhaften Personen, denen das 
Fliegen bereits gelungen sein soll, an den Schneider von Ulm, 
der sein Streben zu fliegen mit dem Leben bezahlen mußte. 
Er ıst unzweifelhaft als einer der ersten, wenn auch erfolg- 
losen Gleit- und Segelflieger anzusehen. 


Man kann es füglich aussprechen, daß unser ganzes, heute 
so hochstehendes Flugwesen mit dem Gleit- und Segelflug 
begann. Er wurde immer und immer wieder so lange versucht, 
bis der leichte Motor entstand, der die Fliegerei mit einem 
Schlage aus dem Stadium des Tastens und Suchens zu vorher 
ungeahnten Erfolgen führte. Mit zunehmender Motorstärke 
wuchsen die Erfolge, die mit dem Flugzeug erzielt wurden, 
sprungweise, und es ist darum auch zu verstehen, daß die 
weitesten Kreise die Lösung der Flugfrage als identisch mit 
der Lösung der Flugmotorenfrage an sich betrachteten. Eine 
Folge dieser Auffassung ist es auch, daß sich schr fähige Köpfe 
auf den Ausbau des Flugmotors verlegten und ihn zu so großer 
Vollkommenheit brachten, daß eine weitere Steigerung ver- 
neint wird. Ich teile diese Ansicht durchaus nicht. 


Der Glaube, daßmitder Vervollkommnung desleichten Flug- 
motors die Vorbedingungen für jede Steigerung der Flugleistung 
verknüpft sci, hat allerdings das Gute gehabt, daß wir, nament- 
lich in Deutschland, gute und zuverlässige Flugmotoren heran- 
züchteten. Die hier erwähnte Ansicht hat aber den Nachteil, 
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daß ein großer Teil der Flugzeugkonstrukteure den Ausbau 
des Flugzeuges selbst in zweite Linie stellte. Auch selır maß- 
gebende Militärpersonen vertraten während des Krieges den 
Standpunkt, daß jede von ihnen geforderte Mehrleistung des 


'Flugzeuges nur dann Aussicht auf Erfüllung habe, wenn in das 


Flugzeug ein entsprechend stärkerer Motor eingebaut werde. 
Ich habe diese Ansicht stets bekämpft, habe aber damit wenig 
Gegenliebe gefunden, weder bei der Hceresverwaltung noch 
bei den Konstrukteuren. Bei den Flugmotorenkonstruktcuren 


; nicht, weil sie es gerne sahen, als die wichtigsten Persönlich- 


Gett a Eege 
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keiten in der Flugfrage zu gelten; und bei den Konstruktcuren 
der Flugzeuge nicht, weil es für sie angenehm war, die ver- 
langte, gesteigerte Flugleistung nicht selbst durch weitgehende 
und schwierige Verbesserungen am Flugzeuge schaffen zu müs- 
sen, sondern sie durch den stärkeren Motor herbeiführen zu 
lassen. 

Die Notwendigkeit, das Flugzeug selbst so zu verfeinern, 
daß seine Leistungsfähigkeit und, was gleichbedeutend ist, seine 
Wirtschaftlichkeit steigt, hat sich nunmehr aus den Nöten 
unserer Zeit ergeben. Wir haben rechnen gelernt und können 
uns als ein arnı gewordenes Volk nicht mehr den Luxus der 
Übermotoren erlauben, die jede im Flugzeug steckende Unwirt- 
schaftlichkeit durch ihre überlegene Stärke wieder wettmachen. 
Meine so oft vertretene Ansicht, daß es erste Aufgabe des Flug- 
zeugkonstrukteurs sei, die Stirnwiderstände des Flugzeuges mit 
allen zu Gebote stehenden Mitteln auf cin Minimum zu bringen, 
ist heute Allgemeingut geworden. Wir können dadurch mit 
erheblich schwächeren und daher bedeutend billigeren Motoren 
die gleichen Flugleistungen zeitigen. 

Die Verringerung des Stirnwiderstandces des Flugzcuges ist 
eine Aufgabe, die zu den allerschwierigsten in der Technik ge- 
hört. Am gründlichsten ist sie dann gelöst, wenn die Stirn- 
widerstände, die der Fortbewegung des Flugzeuges entgegen- 
wirken, so klein werden, daß zum Fliegen überhaupt kein 
Motor mehr notwendig ist. Darum finde ich es durchaus 
richtig und dem im Hintergrund stehenden Zweck, der Schaf- 
fung von Flugzeugen mit allergeringstem Flugwiderstand, am 
besten entsprechend, den Flugmotor zunächst in die Ecke zu 
stellen und das Flugproblem im motorlosen Fluge zu durch- 
leuchten. 

Ich möchte aber damit keineswegs die Meinung aufkom- 
men lassen, daß ich die Ansicht vertrete, daß das zukünftige 
Reiseflugzeug motorlos sein wird. Es wird dies ebensowenig 
der Fall sein, wie das Fahrrad niemals das Motorrad oder das 
Auto verdrängen wird. Das Fahrrad hat aber, um bei diesem 
Beispiel zu bleiben, durch seine ganze Entwicklung sehr be- 
fruchtend auf den Bau anderer Verkehrsmittel gewirkt. Da 
der Radfahrer das Rad durch seine Muskelkraft vorwärts 
treibt, ist er überaus empfindlich für dessen Wirtschaftlichkeit. 
Das Rad mit großen mechanischen inneren Widerständen wird 
vom Radfahrer abgelehnt, und ein Rad, das wenige Kilogramm 
schwerer ist, als ein gleiches der Konkurrenz, ist wegen der 
Mehrarbeit bei Bergauffahrten unmöglich. Weil also beim 
Radfahrer das Feingefühl gegen Widerstände so sehr ent- 
wickelt ist, wurde das Rad auf eine so außerordentlich hohe 
technische Vollkommenheit gehoben. Die mechanischen Wider- 
stände und das Gewicht wurden auf ein Minimum gebracht. 

Sehr ähnlich wird die technische Entwicklung des Gleit- 
und Scgelflugzeuges sein. Auch bei ihm wird, da der Motor 
fehlt, der mit roher Kraft das Flugzeug vorwärts treibt, ein 
überaus feines Empfinden für kleinste Bewegungswiderstände 
einsetzen. Und auch hier wie beim Fahrrad wird die Züchtung 
eines überaus hochwertigen Apparates erfolgen, dessen Gewicht 
und Stirnwiderstände auf ein Minimum herabsinken werden. 

Wir schen also, daß die in äußeren Erfolgen so überaus 
glanzvolle Periode des Motorfliegens mit dem Gleit- und Segel- 
flug begann und heute zu ihm wieder zurückkehrt. 

Ich will nun einiges über die so oft gehörten Begriffe 
»Gleiten« und »Scgeln« sagen. 

Das Gleiten ist nicht neu. Es wurde von allen Motor- 
fliegern unwillkürlich ausgeübt, wenn der Motor aussetzte. Es 
besteht darin, daß dem Flugzeug durch das Höhensteuer eine 
solche Neigung nach vorn und abwärts gegeben wird, daß das 
Flugzeug eine Geschwindigkeit erhält, die ihm unter den Trag- 
flächen einen Druck vertikal nach aufwärts sichert, der gleich 
ist dem Eigengewicht des Flugzeuges. Der Gleitflug bietet 
also technisch nichts Besonderes. Immerhin gibt er aber bei 
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ruhiger Luft cin klares Bild von der inneren Wirtschaftlich- 
keit des Flugzeuges. Je flacher der Gleitflug ist, bei je gerin- 
gerer Geschwindigkeit bereits genügend Auftrieb unter den 
Tragflächen ist, je besser ist die Konstruktion des Flugzeuges. 

Das Segeln des Flugzeuges bedeutet etwas ganz anderes. 
Es ist nur bei windigem Wetter möglich, genau wie das Segeln 


auf dem Wasser nur bei Wind ausführbar ist. Das Segeln be- ` 


nutzt die Ungleichartigkeit des Windes. 

Schon oberflächliche Beobachtungen ergeben, daß der 
Wind durchaus nicht eine konstante Geschwindigkeit besitzt. 
Im Gegenteil, er ist starken Schwankungen unterworfen, die 
wir als primäre Änderungen der Windgeschwindigkeit bezeich- 
nen können. Sie werden gewöhnlich als Bö und auf- und 
absteigende Luftströmung, oft auch als Luftlöcher bezeichnet. 
Es ist Aufgabe des Segelfliegers, jedes Anschwellen der Wind- 
stärke durch geschicktes Manövrieren, namentlich durch Ver- 
größern des Anstellwinkels des Flugzeuges, dadurch auszu- 
nutzen, daß das Flugzeug gehoben wird. Das hochgehobene 
Flugzeug besitzt dem Winde entnommene Flugarbeit, die nun- 
mehr in ihm aufgespeichert ist. Diese Flugarbeit kann durch 
vorübergehenden Übergang in den Gleitflug in Vorwärtsbewe- 
gung umgesetzt werden, so lange bis cine neue Bö beginnt, 
die vom Segelflieger unverzüglich ausgenutzt werden muß, um 
neuc Flughöhe zu gewinnen. 


fluges enthalten ist. Ich bin daher bereits mit Erfolg in ver- 
schiedenen wissenschaftlichen Gesellschaften dafür einzetrefen. 
in Zukunft von dem Gleitflug als besonderes Betätigungsgebiet 


abzusehen und nur den Segelflug zu Der Ich wiederhole ; 


diese Anregung auch hier, von der Überzeugung ausgehend, 
daB damit cine Vereinfachung und Klärung geschaffen wird. 


Das Vorhergesagte zeigt auch, daß der Segler, ganz im 
Gegensatz zu dem Motorflicger, nur befähigt ist, scine Tätig- 
keit auszuüben, wenn windiges Wetter ist, und wir sehen, daß 
die Aussicht recht lang und weit zu fliegen, um so größer ist, 
je böiger das Wetter ist. Das Segelflugzeug wird also niemals 
eine Gutwettermaschine sein, und ich möchte allen Segelflug- 
konstrukteuren, die es bereits sind, und solchen, die es werden 
wollen, zurufen, ihre Maschinen nur ja auf diese Gesichts- 
punkte hin durchkonstruieren zu wollen. 


Ich habe vorhin von den primären Windschwankungen 
gesprochen. Es gibt auch dic sog. sekundären. Diese sind 
äußerlich kaum fühlbar. Sie bestehen in feinen Schwingungen 
der Luft, die nur mit sehr genauen Meßinstrumenten fest- 
gestellt werden können. Ihre SERWINBUNESZaN) beträgt unge- 
fähr ı5 in der Sekunde. ~ 


Wie diese sekundären EE dem Segelflug 
nutzbar zu machen sind, ist heute noch vollkommen unklar. 
Ich habe aber die feste Überzeugung, daß die guten Flieger 
unter den Vögeln diese sekundären Schwingungen bei ihren 
Segelflügen ausnutzen. Möglich wird cs ihnen durch ihr Feder- 
kleid, das ein technisches Gebilde von hoher Vollkommenheit 
darstellt, wie es Menschenhand kaum zu erreichen vermag. 
Die Vogelfeder hat eine Festigkeit, die in bezug auf ihr Eigen- 
gewicht das Güteverhältnis von Aluminium weitaus übertrifft. 
Was aber noch besonders ins Gewicht fällt, ist die Elastizität 
der Vogelfeder. Sie endigt in ganz feinen Spitzen, die von 
größter Beweglichkeit sind. Nach meiner noch nicht bewie- 
senen, vorläufig auch nicht zu beweisenden Überzeugung, 
machen die Vogelfederspitzen diese sekundären Schwingungen 
des Windes mit und nutzen sie für den Flug aus. 


Da uns dies wundervolle Material, die Vogcelfeder, noch 


fehlt, ist beim Segeln des Menschen an eine Ausnutzung der 
sekundären Schwingung des Windes zunächst nicht zu denken, 
und wir müssen uns mit der Erfassung der gröberen, greifbaren 
primären Schwingungen zufrieden geben. Ich möchte die 
Gelegenheit, die mir die Besprechung der Vogelfeder gibt, nıcht 
vorübergehen lassen, um all denen, die im Kopieren des guten 
tierischen Seglers das Heil für den Segelflug erblicken, zurufen, 
daß sie in erster Linie doch versuchen mögen, das Instrument, 
dessen sich der Vogel bedient, die Vogelfeder, nachzuahnıen. 
Ist dies gelungen, dann erst hat es Sinn und Zweck, den Vogel- 
flug nachzubilden. Ob es gut ist, dies zu tun, bezweifle ich, 
denn nach meiner Meinung muß der Ehrgeiz des Konstrukteurs 
nicht dahin gehen, die Vogelleistung zu erreichen, sondern sie 
zu übertreffen, genau wie es den Menschen bereits längst ge- 
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lungen ist, die schnellsten Tiere auf dem Lande und im Wasser 
an Geschwindigkeit der Fortbewegung zu überbieten. 


| 
| Ich möchte nun über die Zweckmäßigkeit der Konstruk- 
l 


tionen namentlich solcher, die bei dem Rhönscegelflug-Wett- 
 bewerb eine Rolle gespielt haben, einige Worte sprechen. Ich 
` werde mich bei diesem technischen Teil bemühen, nicht allzu 

fachwissenschaftlich zu werden. 
Die Unklarheit in der Frage der zweckmäßigsten Kon- 


' struktion eines guten Segelflugzeuges ist außerordentlich groß. 
Die Zahl der Tragdecken, die Frage, ob ein ı-, 2- oder 
 3-Decker zweckmäßig ist, ist nicht gelöst. Jede Form hat ihre 
‚ Anhänger, die viel Wahres für die Richtigkeit der von ihnen 


vertretenen Ansicht ins Feld führen. 


zu wählen scien, ist ebenfalls ungeklärt. Und doch ist diese 
Frage für die Stabilität von großer Bedeutung. 

Dic Beurteilung, ob dünne und daher verspannte, oder 
dicke und daher verspannungslose Tragdecken vorzuziehen 
seien, ist sehr abweichend. In neuester Zeit neigt die Meinung 
der meisten Fachleute den dicken, verspannungslosen Trag- 


ı flächen zu. Entschieden ist die Frage aber für Segelflugzeuge 


l 
Die Form der Tragflächen, ob sie in Pfeil- oder V-Form 
| 
| 
ı keineswegs. 


Die Wahl des richtigen Baustoffes, ob Holz oder Alumi- 
nium, bereitet große Schwierigkeiten. Dasselbe gilt bezüglich 


Wir sehen also, daß im Segeltlug der Begriff des Gleit- | der Bekleidung von Tragflächen und Rumpf, die aus Stoff, 


' Sperrholz oder Aluminium sein kann. Es würde hier zu weit 


führen, die Vor- und Nachteile jeder einzelnen Bauart her- 
vorzuheben. Auch die Anwendung von Rohren oder von 
Gitterträgern hat eifrige Anhänger, die sich heftig befehden. 
Zur Frage des Baustoffes gehört auch die Frage der Anwen- 
dung von starrem oder elastischem Material. Ich weise auf 
das vorher bezüglich der Vogelfeder Gesagte hin. 


Viel Kopfzerbrechen verursacht dem Konstrukteur dic. 


Entscheidung darüber, ob das Segelflugzeug eines besonderen 
Rumpfes bedürfe oder nicht. Dic einen behaupten eine cin- 
fache Stange, die Steuer- und Tragflächen miteinander ver- 
bindet, genüge; die anderen lehnen sich an das Motorflugzeug 
an, das fast durchwegs einen besonderen Rumpf besitzt. 

Im Zusammenhang damit steht die Frage, ob der Führer 
des Segelflugzeuges unter den Tragdecken oder in gleicher Höhe 
wie die Tragdecken zweckmäßigerweise seinen Platz haben 


müsse. Es scheint mir aber, als ob die Mehrheit der Kon: 


strukteure sich mehr und mehr von dem Hängen unterhalb 
der Tragdecke abwendet. 

Die Wahl des Fahr- und Landecegestelles ist eine besonders 
schwierige. Die einen halten die Räder für zweckgentsprechend. 
während andere den Kufen den Vorzug geben. Im Zusammen- 
hang mit diesen strittigen Punkten steht die Streitfrage, ob 
das Fahrgestell während des Segelns einzuzichen sei oder nicht, 
und besonders kühne weitblickende Konstrukteure verfechten 
sogar den Standpunkt, daß das Segelflugzeug überhaupt keines 
besonderen Fahrgestelles bedürfe, sondern daß die Beine des 
Seglers beim Starten und Landen das Fahrgestell des Segel- 
flugzeuges zu ersetzen haben. Interessant ist diese Auffassung, 
die natürlich nur möglich ist, wenn das Flugzeug so leicht gc- 
baut ist, daß es den Flugzeugführer nicht über Gebühr be- 
ansprucht. 

Die Meinungen über die zweckmäßigsten Steuerflächen 
gehen weit auseinander. Sowohl von den Höhen- als von den 
Sciten- wie von den Quersteuern wird von einer zähen Gruppe 
von Konstrukteuren behauptet, daß sie überflüssig seien. Diese 
Männer vertreten die Ansicht, daß es möglich sci, jede Steuc- 
rung mit den Tragflächen selbst auszuführen. Eine andere, 
allerdings an Größe abnehmende Zahl von Flugzeugführern 
will unter Verneinung der Notwendigkeit von besonderen Steucr- 
flächen die Steuerung des Flugzeuges dadurch herbeiführen, 
daß der Schwerpunkt des Apparates durch Verlegung des 
Körpers des Flugzeugführers relativ zum Flugzeug verändert 
wird. 

Eine neue und schr aussichtsreiche Gruppe vertritt die 
Ansicht, daß die Steuerung des Segelflugzeuges nicht durch 
den Führer des Flugzeuges, sondern automatisch erfolgen 
müsse. Die Vertreter dieser Ansicht behaupten, daß die Be- 
tätigung der Steuerflächen durch den Führer immer zu spät 
komme. Sie sagen nicht mit Unrecht, daß die anschwellende 
Bö vom Führer so spät festgestellt werde, daß deren wesent- 
lichster und wirkungsvollster Teil bereits verstrichen sei, bis 


—— A. 


52 

der Führer Zeit gehabt habe, die Steuer in die der Böe ent- 
sprechende Stellung zu bringen. Daß das menschliche Gehirn 
eine gewisse Zeit braucht, um die Wahrnehmung einer Er- 
scheinung in die Tat umzusetzen, ist bekannt, und je langsamer 
das Denken deseinzelnen ist, bzw. je länger er braucht, um das 
Erfaßte in Steuerbewegung umzusetzen, ein desto größerer Teil 
der wirksamen Bö geht unbenutzt vorüber. Aus diesem Grunde 
sind sog. Windfühler vorgeschlagen worden, deren Bewegung 
dem Führer schon rein äußerlich das Auftreten zunehmender 
Windgeschwindigkeit anzeigt. Ich verneine die Zweckmäßig- 
keit des Windfühlers. 

Ich möchte weitergehen und spreche es hier, meines Wis- 
sens zum ersten Male, aus, daß es notwendig ist, den Wind- 
fühler durch den Windsichter zu ersetzen. Ich will mit dieser 
Bezeichnung, die sich der in der Marine üblichen Ausdrucks- 
weise anlehnt, sagen, daß der Wind gesichtet werden muß, 
d. h., dem menschlichen Gehirn bewußt gemacht werden muß, 
noch lange bevor er gefühlt wird, d. h. bevor er in den Be- 
reich des Flugzeuges gekommen ist. Ich bin vielleicht dadurch 
etwas deutlicher, wenn ich sage, daß der Windfühler etwas 
Mechanisches in sich schließt, daß er etwas signalisiert, was 
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bereits beim Apparat angelangt ist, während die Windsichtung ` 
etwas verkündet, das noch nicht in dem Bereich des Flug- ` 


zeuges gekommen ist, sondern erst kommen wird. Und darum 
zeigt der von anderen empfohlene Windfühler später an. als 
der von mir als richtig bezeichnete Windsichter. Wie dieser 
zu konstruieren ist, kann ich heute noch nicht sagen. Ich habe 
mir darüber manche Vorstellung gemacht, deren Richtigkeit 
aber erst durch das Experiment zu beweisen ist, weshalb ich 
bitte, von einer weiteren Besprechung heute absehen zu dürfen. 


erschienenen Apparate im L.ichtbilde vorführen. 

Die Zusammenfassung der Flugleistungen, die im Rhön- 
wettbewerb erzielt worden sind, ergibt, daß die größte Flug- 
länge, und zwar 1830 m, von Klemperer auf dem Flugzeuge 
der Flugwissenschaftlichen Vereinigung Aachen ausgeführt 
wurde. Ihm zunächst kommt an Fluglänge das Flugzeug von 
v. Lößl mit 770 m und an dritter Stelle steht das Flugzeug 
Pelzners der Städtischen Fliegerschule in Nürnberg. 
Flugzeit ist mit 142,80 und 52 s die gleiche Reihenfolge bei 
den gleichen Apparaten festzustellen. Dies beweist, daß die 
Fluggeschwindigkeit bei den genannten drei Flugzeugen un- 
gefähr gleich ist. Der Ökonomiepreis wurde dem Flugzeug 
Klemperer für cinen Flug von 220 m Länge, 47 m Höhenunter- 
schied, 75 s IMugzeit, bei einem Winde von ı5 bis 18 m zu- 
gesprochen. Der Ökonomiepreis bewertete den kleinsten Gleit- 
winkel. Er bildet die Kotangente aus größter Fluglänge, ge- 
messen relativ zum umgebenden Luftmedium und Fallhöhe. 
Die Ausrechnung der Formel ergibt für Klemperer die Zahl 31. 
Die nächst beste Leistung nach der hier erwähnten Wertungs- 
ziffer ergibt 9,6 für den Doppeldecker Pelzners. 

Ich fühle mich verpflichtet, noch enger Segelflugzeuge 
zu gedenken, die wohl in der Rhön nicht geflogen, die aber 
ihrer Wichtigkeit wegen nicht ungenannt bleiben sollen. Es 
ist dies der Apparat Wenk-Peschke, der von der Badischen 
Luftverkehrsgesellschaft gebaut worden ist, und der einen 
Flug von ca. 2 min ausführte, der einer langgezogenen ge- 
schlossenen Acht glich. Die zurückgelegte Flugstrecke betrug 
ungefähr 2,2 km. Peschke steuerte den neuen Segler über 
den Hängen des Schwarzwälder Feldberges hinweg und nutzte 
in wundervoller Weise die Böen aus. Er hat auch, meines 


Wissens das erste Mal, einen Teil der Flugstrecke mit dem’ 


Winde, also nicht mit Gegenwind, ausgeführt. 
Wahrscheinlich das erfolgreichste Segelflugzeug dürfte das 
von Hardt & Messerschmitt sein. Diese beiden Konstrukteure 
arbeiten an dem interessanten Problem bereits seit dem Jahre 
1910. Sie begannen ihre Arbeiten bei Bamberg. Schon der 
Versuchsapparat des Jahres 1914 hatte eine erheblich ver- 
stärkte Vorderkante, was darum interessant ist, weil derartige 
Tragflächen erst in neuerer Zeit wieder besondere Beachtung 
gefunden haben. Die ersten freien Flüge, bei denen das Flug- 
zeug auch bei Wind 15 m sicher gehandhabt werden konnte, 
wurde im Januar 1914 ausgeführt. Das Flugzeug glich damals 
ım wesentlichen dem im Jahre 1920 gebauten. Bereits im 
Jahre 1914 übersiedelten Hardt & Messerschmitt in die Rhön. 


Mit kurzen Unterbrechungen wurden bis Oktober 1920 Flüge ` 


In der, 
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ausgeführt, die schließlich Ergebnisse zeitigten, die allerdings 
unbestätigt sind, aber jene offiziell getätigten in der Rhön 
überboten. Bei cinem der Versuche wurde eine Flugweite 
von 220 m festgestellt, wobei die Maschine nur 7,7 m tiefer 
landete; die Flugdauer betrug 7,6 s. Die auch in der Rhön 
angewendete Wertungsformel ergibt 96,4. Dies ist ungefähr 
dreimal besser als die beste Leistung auf der Wasserkuppe. 


“ Der größte Flug soll im Jahre 1916 während der Dauer von 


312 min ausgeführt worden sein, wobei an einer Stelle ge- 
landet wurde, die etwa 15 m höher als der Abflugsort lag. 
Die verschiedenen im Laufe der Zeit gebauten Flugzeuge 
hatten Tragflächen von minimal o und maximal 20 m?, wobei 
die Spannweite zwischen 7 und 12 m und das ‘Gewicht des 
unbesetzten Apparates zwischen 40 und 56 kg schwankte. 
Die verschiedenen Versuche von Hardt & Messerschmitt führten 
auch am Ende des Jahres dahin, das Seitensteuer zu entfernen 
und Richtungsänderungen nur mit Hilfe der Tragfläche aus- 
zuführen; ich halte Hardt & Messerschmitt für sehr aussichts- 
reiche Bewerber, die berufen sind, in den folgenden Jahren 
im Konkurrenzkanıpfe recht gute Leistungen zu tätigen. 


Ich will nun einige allgemeine Bemerkungen über die Ver- 
anstaltung in der Rhön im Jahre 1920 machen. Ich habe 
gleichmäßig bei Veranstaltern und Teilnehmern eine Begeistc- 
rung für das Segelfliegen feststellen können, wie ich sie schlech- 


, terdings in unserer heutigen, idealarmen Zeit nicht für mög- 


lich gehalten hätte. Die Unterkunftsverhältnisse, unter denen 
die Teilnchmer lebten, waren mehr als schlecht. Sie schliefen 
in Verschlägen, die menschlichen Behausungen wenig ähnlich 
sahen. Hier, in Decken gehüllt, verbrachten die Flieger die 


h . oft schr rauhen Nächte. Aber auch diese wenig angenehmen 
Ich möchte nun nach diesen Worten allgemeiner Natur 


dic wesentlichsten der bei dem Rhönsegelflugwettbewerb 1920 > 


Er 
Le .. 


Momente in der äußeren Lebensführung brachten es nicht 
mit sich, daß die große Begeisterung auch nur den geringsten 
Abbruch erlitt. Überall blieb die Hingabe zur guten Sache 
bis zum letzten Augenblicke unabgeschwächt, und die Flieger, 
denen im Jahre 1920 doch äußere Erfolge versagt blieben, ver- 
abschiedeten sich mit dem festen Willen, im Jahre 1921 mit 
besseren Flugzeugen den Kampf ncu aufzunehmen. 


Und damit komme ich zum Rhönscgelflug im Jahre 1921. 
Dieser soll einen erheblich größeren Umfang erhalten. 


Der Veranstalter im Jahre 1920, der Verband Deutscher 
Modell- und Gleitflugvereine, soll durch Unterstützung der 
Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt, der Südwest- 
gruppe des Deutschen Luftfahrerverbandes und namentlich 
durch den Verband Deutscher Flugzeugindustricller gefördert 
werden. Namhafte Preise sollen von den verschiedensten 
Seiten zur Verfügung gestellt werden. Dadurch soll dem im 
Jahre 1920 mit so viel Erfolg begonnenen Segelilugwettbewerb 
im Jahre 1921 ein mächtiger Impuls vorwärts gegeben werden. 


Es freut mich, Ihnen mitteilen zu können, daß hier in 
Augsburg die zweite sehr wichtige Sitzung der Veranstalter 
des Rhön-Segelflugwettbewerbes 1921 stattgefunden hat, in 
der entscheidende Beschlüsse gefaßt wurden. Man war sich 
darüber klar, daß der Segelflug im großen ganzen nach zwei 
verschiedenen Hauptrichtungen verlaufen wird. Die eine be- 
trifft den Segelflug über Gelände von stark wechselndem Höhen- 
unterschiede, also den Segelflug hauptsächlich im Mittelgebirge. 
Die andere Richtung bezieht sich auf den Segelflug am Meeres- 
strande, der Windströmungen ganz anderer Gattung aufweist. 


Man kam zur Erkenntnis, daß diese beiden Arten zu segeln 


sich, obwohl voneinander abweichend, doch ergänzen und daß 
beide Arten des Segelfluges eifrig gepflegt werden müssen.. 
Der Segelflug über uncbenes Gelände soll zunächst eifrig be- 
arbeitet werden. | 

Es wird bereits in der nächsten Zeit einc lebhafte Werbe- 
tätıgkeit zur Aufbringung der für den Rhönwettbewerb 1921 
notwendigen Mittel einsetzen, und ich würde mich sehr freuen, 
wenn der Augsburger Verein für Luftfahrt und hoffentlich 
auch einzelne ihrer Mitglieder als solche sich durch recht nam- 
hafte Stiftungen in den Dienst der guten Sache stellen würden. 
Daß in Augsburg größtes Interesse vorhanden ist, ist ja schon 
durch die bereits erfolgte Gründung einer Abteilung für Segel- 
flugsport bewiesen. Ich nehme als sicher an, daß auch die 
Augsburger Industrie, in der sich Förderer wie die Ballonfabrik 
Riedinger, die M. A. N., die L. A. Riedinger-Maschinen- und 
Bronzewarenfabrik und die Bayerischen Rumplerwerke befin- 
den, bei der Beschaffung der notwendigen Mittel getreu ihren 
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bisherigen Grundsätzen für die Sache der Luftfahrt hilfreich 
eintreten werden. 

Bewertet soll im Jahre 1921 werden derjenige, der im Einzel- 
flug die größte Flugdauer, mindestens 5 min, erzielt hat, 
wobei die Höhenunterschiede zwischen Abflug- und Landungs- 
stelle 5o m nicht überschreiten dürfen. 

De sehen schon an diesem Preise, wie wesentlich größer 
die Ansprüche im Jahre 1921 sein werden. Im heurigen Jahre 
wurde etwas über 2 min Flugdauer erzielt, und diese Zeit soll 
nun auf 5 min erhöht werden. Dabei kommt in Betracht, 
daß, wer 5 min fliegt, auch die größte Wahrscheinlichkeit hat, 
I h fliegen zu können. 

Des weiteren soll die größte Gesamtilugdauer bewertet 
werden, um auch Bewerber, deren Einzelflüge von kurzer 
Dauer sind, die aber sehr oft geflogen haben, zu bedenken. 

Weiter sind Preise für die kleinste Fallgeschwindigkeit 
und für die größte Flugstrecke in Aussicht genommen. 

“Ein großer Industriepreis soll sich mit der Züchtung von 
Flugzeugen mit kleinstem Stirnwiderstande beschäftigen. Die 
Art, wie dieser ausgestattet sein soll und welches seine Be- 
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dingungen werden sollen, ist noch nicht gelöst, da sich der ` 


Beantwortung dieser Fragen besonders große Schwierigkeiten 


in den Weg stellen. Von der Lösung dieser Frage hängt die ` 


weitere Ausgestaltung des Segelflugzeuges ab, und ein kleiner 


Fehler in der Ausschreibung des Industriepreises könnte unter: 


Umständen die Entwicklung des Segelflugzeuges 'in eine 
Richtung drängen, die nicht geradewegs zur Endform führt, 
sondern einen Umweg bedeutet. Die Industrie, die sich ihrer 
Verantwortung bewußt ist, prüft deshalb aufs eifrigste die 
technischen Grundlagen ihres Preises. 

Ich darf, da ich seit Jahren die ausländische Literatur 
auf dem Gebiete des Flugzeugbaues aufs eifrigste studiere, 
wohl mit Recht sagen, daß das deutsche Motorflugzeug denen 
anderer Nationen an Güte überlegen ist. So war es während 
des ganzen Krieges, in dem wir an Zahl der. Flugzeuge unseren 
Gegnern nicht gewachsen, in technischer Beziehung aber er- 
heblich überlegen waren. Und so wird es auch, das ist meine 
feste Überzeugung, beim Segelflugzeug sein. Ich habe den 
unerschütterlichen Glauben, daß deutscher Geist, deutsches 
Können und deutscher Wille Ergebnisse zeitigen, die in der 
ganzen Welt vorbildlich wirken werden. 


Der Einfluß der wissenschaftlichen 
Forschung auf die Konstruktion der 


Flugzeuge. 
Von K. G. Gaule, Danzig. 


Einleitung. 


Die Absicht, die in dieser Studie verfolgt wird, ist, am 
Beispiel des Flugzeugbaues zu zeigen, wie Theorie und Praxis 
bei der Entwicklung eines neuen Zweiges der Technik zu- 
sammenwirken. Die Entwicklung des Flugzeugbaues ist hier- 
für besonders geeignet, weil sie vor unser aller Augen liegt 
und daher auch die Einflüsse wirtschaftlicher und- psycholo- 
gischer Momente noch durchweg klar erkennbar sind und 
weil Theorie und Praxis beide stark daran beteiligt sind. 


nee 


zu erkennen: der der Erfindung und der der allmählichen 


| Entwicklung zum Typenbau. 


Im allgemeinen ist die Erfindungsepoche durch das 
Fehlen wirtschaftlichen Interesses gekennzeichnet. An 
der Lösung des Problems arbeiten einzelne Köpfe meist 
wenig planvoll und behindert durch Zufälligkeiten. — Die 
Wissenschaft ist nicht scharf eingestellt. Ihre Lebren all- 
gemeiner Natur werden zwar zuwcilen benutzt, von einer 
Beeinflussung der Entwicklung durch die Wissenschaft 
kann aber in diesem Abschnitt nicht gesprochen werden. 

Dagegen steht die Typisierungsepoche im Zeichen 
zunehmenden wirtschaftlichen Interesses. Die Entwicklung 
wird zum Produkt einer lawinenartig anwachsenden Zahl zu 
gemeinsamer Arbeit vereinigter Intelligenzen. Sie wird auf 
dem einmal eingeschlagenen Wege systematisch gefördert. 

Da neue Wege nicht beschritten werden, ist die Verbes- 
serung der Leistung rein quantitativer Natur. Sie nähert 
sich asymptotisch einer Grenze. 

Die reine Wissenschaft wird zur angewandten. Sie 
spezialisiert sich und schafft damit dem Konstrukteur bessere 
konstruktive Grundlagen (Anschauungen, Methoden, 
Zahlen). Dadurch wird das Konstruieren im besonderen Fall 
planmäßiger, d. h. es wird sicherer und führt rascher 
zum Ziel. 

In dem Maß, wie dann der Forschung die Einzelerfah- 
rungen der Praxis zugänglich gemacht werden, faßt sie diese 
zusammen und verdichtet sie zu konstruktiven Richtlinien. 
Die Folge ist eine allgemeine Verfeinerung der Konstruk- 
tionsarbeit. Sie äußert sich in der schrittweisen Verbesserung 
der Leistungen. 

Im Stadium der intensiven gegenseitigen Einwirkung von 
Wissenschaft und Praxis, in dem sich aus der reinen Wissen- 
schaft ein neuer Zweig der technischen Wissenschaft heraus- 
schält, wird der Einfluß der Forschung maßgebend. 

Dieser Zeitraum kann somit als das spezifisch wissen- 
schaftliche Stadium in der Entwicklung eines neuen 
Zweiges der Technik bezeichnet werden. 

Das wissenschaftliche Zeitalter einer Technik ist 
dadurch gekennzeichnet, daß das Wissen Gemeingut ge- 
worden ist. 
an seinen Erzeugnissen immer weniger zu erkennen. 
Form erstarrt schließlich in einigen wenigen Typen. 


Im besonderen wurde das Flugzeug »erfunden« als 
die Idee des »geflügelten Menschen« durch die der »Flug- 
maschine «!) ersetzt worden war und die Entdeckung der 
gewölbten Tragfläche so günstige Bedingungen für die Ver- 


Die 


‚ wirklichung der Flugmaschine (als Motorflugdrachen) gegeben 


Es kann sich "im folgenden nicht darum handeln, ein ` 


möglichst vollständiges Bild aller wissenschaftlichen For- 
schungsergebnisse und ihrer Einwirkung auf die Berechnung 
oder Formgebung der Flugzeuge zu zeichnen; es ist vielmehr 
versucht worden, die Entwicklung des Verhältnisses von 
Theorie zu Praxis durch die Darstellung ihrer gegenseitigen 
Beeinflussung in den maßgebendsten Fragen des Flugzeug- 
baues klar hervortreten zu lassen. 


Bevor auf das Verhalten von wissenschaftlicher For- 
schungs- und praktischer Gestaltungsarbeit gegenüber diesen 
Fragen im besondern eingegangen wird, sollen einige Be- 
trachtungen allgemeiner Art wiedergegeben werden, die für 
die zeitliche Begrenzung und Gliederung des Stoffes maß- 
gebend waren. 


A. Die zeitliche Begrenzung des Stoffes. 


In der Entwicklung des Flugzeugbaues, wie in der eines 
jeden neuen Zweiges der Technik, sind zwei große Abschnitte 


hatte, daß der erste freie Flug nur noch eine Frage der Zeit 
war?). 

Die Erfindungsepoche des Flugzeuges endet mit 
den ersten Flügen der Wrights 1903. Dann wurde die wirt- 
schaftliche (militärische) Bedeutung des Flugzeuges erkannt. 

Die systematische Entwicklung zum Typenbau begann 
und ist heute, durch den Krieg enorm beschleunigt, ihrem 
Abschluß nahe. (Z. B. unterschieden sich die Jagdflugzeuge 
deutscher und gegnerischer Konstrukteure bei Kriegsende 
nur noch unwesentlich voneinander.) 


Die beispiellose Kürze der Typisierungsepoche des Flug- 
zeuges kann zum großen Teil der Arbeit wissenschaftlicher 
Forscher zugeschrieben werden, die im Stadium der »an- 
gewandten« Wissenschaften stehend, sich mit größtem Eifer 
auf dieses Neuland stürzten. Schon bevor der wirtschaftliche 
Druck für sie fühlbar wurde, wandten sich einzelne Forscher 
diesem Gebiet zu, Lehrstühle und Laboratorien folgten. Die 
aerodynamischen Grundlagen des Fluges wurden theo- 
retisch und experimentell erforscht, die besondere Dynamik 
und Statik des Flugzeuges ausgebaut, die Einsicht in die 
Physik des Motors vertieft. 


1) Diese lag um 1876 im Zeitalter der Maschine in England, 
dem Land der Technik, »in der Luft«. 


2) Die Zeit zwischen Maxim und Wright ist durch die Er- 
forschung der Stabilitätsbedingungen ausgefüllt. Diese 
konnten damals nur durch Versuche gefunden werden. Lilien- 
thals Entdeckung der gewölbten Tragfläche schuf die Grundlage 
für diese Versuche, indem sie den Bau kleiner Gleitflugzeuge er- 
möglichte. l 


2 


Die individuelle Eigenart des Konstrukteurs ist - 
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Wenn auch manches Ausgezeichnete vor dem Krieg ge- 
leistet worden ist, haben doch die Kriegsverhältnisse 
eine solche Steigerung der wissenschaftlichen Tätigkeit 
gebracht und namentlich den Einfluß der Wissenschaften 
durch ihr enges Zusammenarbeiten mit den Konstrukteuren 
so vergrößert, daß man mit gutem Recht die Kriegsjahre 
als das wissenschaftliche Zeitalter der Flugtechnik 
bezeichnen kann. Es erscheint somit gerechtfertigt, im Ver- 
laufe dieser Betrachtungen die Kriegsjahre besonders zu 
betonen. 

Grundlegend Neues hat die wissenschaftliche Forschung 
allerdings auch nicht zu bringen vermocht. Das Flugzeug 
ist ein Motor-Flugdrachen geblieben. 

Die erste Wrightmaschine flog sicher und gehorchte 
dem Steuer. Wir fliegen heute schneller und sicherer, wir 
überfliegen größere Strecken, steigen in größere Höhen, wir 
sind Luftakrobaten gewogden; aber wir können so wenig 
wie Wright senkrecht aufsteigen, über einem Ort verweilen 
oder sacht landen. . 

Die Flugleistungen sind allerdings dank der wissenschaft- 
lichen Forschung quantitativ so bedeutend verbessert 
worden, wie kein Mensch es für möglich gehalten hätte. 


B. Die Gliederung des Stoffes. 

Das Ziel des Konstrukteurs ist, das beste Flugzeug her- 
vorzubringen, das unter gegebenen Umständen möglich ist. 
Die Umstände sind dabei sowohl dadurch gegeben, daß ge- 
wisse Größen (z. B. die Motorleistung) festliegen, wie auch 


dadurch, daß gewisse Mindestforderungen bedingungslos erfüllt. 


werden müssen. 

Welche Flugleistung (z. B. Geschwindigkeit, Gipfelhöhe) 
oder Flugeigenschaft (z. B. Stabilität, Landegeschwindigkeit) 
für die Bewertung im übrigen maßgebend ist, ist in der Regel 
nicht in das Ermessen des Konstrukteurs gestellt. Seine Auf- 
gabe ist es vielmehr, bei gegebenen Bewertungsmaßstäben 
Mittel und Wege zu finden, um die dadurch betonte Leistung 
auf das äußerste zu steigern. 

Die wissenschaftliche Forschung kann ihm dabei auf 
verschiedenem Wege helfen. Zunächst einmal durch ein zu- 
verlässiges Berechnungsverfahren. Da nämlich gewisse 
Mindestforderungen (z. B. die Bausicherheit oder die Nutz- 
last) unter allen Umständen eingehalten werden müssen, hat 
er von einem Berechnungsverfahren von geringer Streuung 
einen positiven Gewinn. Er kann scharf bis an die Grenze 
gehen und vergrößert dadurch seine konstruktive Freiheit. 

Weiterhin gibt die Wissenschaft dem Konstrukteur auch 
die Möglichkeit, seine konstruktive Freiheit mit dem größten 
Nutzen zu verwerten. Aus den Forschungsarbeiten auf den 
verschiedenen Teilgebieten der Flugwissenschaft gehen kon- 
struktive Forderungen für die Durchbildung der Konstruktion 
im einzelnen hervor. 

Die Lösung des Problems des besten Flugzeuges 
zeigt aber anderseits, daß die einzelnen konstruktiven Forde- 
rungen sich unter Umständen widersprechen, so daß es für 
den Konstrukteur notwendig ist, zu wissen, bis zu welchem 
Punkt er sie zweckmäßig berücksichtigt. 

Die exakte Lösung des Problems des besten Flugzeuges 
ist allerdings praktisch nicht durchführbar, da die Zusammen- 
hänge zu verwickelt sind!). Die Wissenschaft muß sich daher 
darauf beschränken, aus einer Näherungsrechnung, die durch 
die Vernachlässigung der wenigen erheblichen Abhängigkeiten 
möglich wird, ihre Schlüsse zu ziehen. Sie kann daher dem 
Konstrukteur für die Verbesserung seines Flugzeuges im 
ganzen auch nur Richtlinien geben. 

Das Berechnungsverfahren, wie auch die Richtlinien 
müssen naturgemäß von Gleichungen abgeleitet werden, die 
sämtliche Bcestimmungsgrößen des Flugzeuges miteinander 
verknüpfen. Die konstruktiven Forderungen?) dagegen be- 

1) Die Wirkung, die die Berücksichtigung einer jeden wissen- 
schaftlichen Forderung hat, ist in verwickelter, in verschiedenen 
Fällen nur graphisch oder tabellarisch gegebener Weise vom Grade 
ihrer Berücksichtigung abhängig und die Güte des Flug- 
zeuges ist selbst wieder eine komplizierte Funktion aller dieser 
Einzelwirkungen., 

2) Die Fortschritte, die in den einzelnen Forschungs- 
weigen gemacht werden, beeinflussen aber auch die 
Berechnungsverfahren und Richtlinien, weil sie über 


ziehen sich in der Hauptsache auf die Durchbildung im ein- 
zelnen und gehen auch im wesentlichen aus Spezialforschungen 
hervor. 

Zu Beginn des hier betrachteten Entwicklungsabschnittes 
waren Geschwindigkeit!) und Tragvermögen die maß- 
gebenden Leistungen der Flugzeuge. Ihre Steigfähigkeit 
wurde nicht bewertet. X 

Berechnungsverfahren und Richtlinien für die 
konstruktive Verwertung der Forschungsergebnisse der Aero- 
dynamik, Statik usw. konnten aus den Gleichgewichts- 
bedingungen für den Schwebeflug?) in Bodenhöhe abge- 
leitet werden. 

Die Erfüllung der Stabilitätsbedingungen erfolgte 
(von vereinzelten Annahmen abgesehen) rein empirisch 
durch direkte Übertragung der praktischen Einzelerfah- 
rung. 

Im Verlauf des Krieges wurde dann der Luftkampf in 
immer größere Höhen verlegt und in immer schärferer Form 
geführt. Der Sieg wurde eine Frage der absoluten Über- 
legenheit der Flugleistung und des Vertrauens in die 
Zuverlässigkeit der Flugzeuge. 

Das Steigvermögen wurde, begünstigt durch die vorzüg- 
liche Kontrollmöglichkeit durch den Barographen, zum aus- 
schlaggebenden Bewertungsfaktor für die Flugzeuge. An 
Stelle des wagerechten Fluges in Bodenhöhe mußte der Steig- 
flug?) der wissenschaftlichen Durchdringung der Konstruktion 
zugrundegelegt werden. 

Die Notwendigkeit, bei schon bis nahe an die Grenze des 
Möglichen gesteigerten Leistungen, doch noch eine Verbes- 
serung zu erzielen, zwang zu genauester Berechnung, zur Ver- 
wertung jedes Forschungsergebnisses für die Gestaltung der 
einzelnen Bauteile und zu feinster Abstimmung aller Teile 
aufeinander. 

Mehr und mehr sah auch der praktische Konstrukteur ein, 
daß es nicht auf die vorzügliche Durchbildung einzelner 
Flugzeugteile ankommt, sondern daß das ganze Flugzeug 
als eine Einheit aufgefaßt werden muß. 

Diesem Zwang und dieser Einsicht folgend, wurden all- 
mählich auch die Einbußen an Flugleistungen, die mit der 
konstruktiven Berücksichtigung der Stabilitätsbedingungen un- 
vermeidlich verknüpft sind, auf ein Minimum reduziert. 
Die Methode der Übertragung praktischer Erfahrungen von 
Fall zu Fall, bot dazu keine wirksame Handhabe und schloß 
auch gelegentliche verhängnisvolle Fehlgriffe nicht mit ge- 
nügender Sicherheit aus. Daher mußte auch die konstruktive 
Erfüllung der Stabilitätsbedingungen auf eine wissen- 
schaftliche Grundlage gestellt werden. 

Praktisch hat sich ergeben, daß das Wesentliche aus den 
Bedingungen für die statische Längsstabilität entnommen 
werden kann. 

Die Beeinflussung der Konstruktion durch die wissen- 


schaftliche Forschung erfolgt nach dem oben Gesagten so- 


wohl durch Berechnungsverfahren, als auch durch Hilfs- 
mittel zur Verbesserung der Konstruktion im ein- 
zelnen und auch durch Richtlinien für ihre Verbesserung 
im ganzen, und zwar sind die konstruktiven Hilfsmittel 
in diesem Sinne das Ergebnis von Forschungsarbeiten auf 
den verschiedenen Teilgebieten der Flugwissenschaft, 
die Berechnungsverfahren und konstruktiven Richt- 
linien dagegen ergeben sich im wesentlichen aus den Gleich- 
gewichts- und Stabilitätsbedingungen. 

Damit ist die Gliederung des Stoffes in zwei Haupt- 
kapitel gegeben. 

Das erste ist nach den Flugzuständen, auf die sich die 
Gleichgewichtsbedingungen beziehen (Schwebeflug, Steigflug, > 


die Bedeutung der bei der Lösung des Problems des besten 
Flugzeuges gemachten Vernachlässigungen Klarheit ver- 
schaffen und sie unter Umständen als unzulässig erkennen 
lassen. 

1) Bei den geringen Flughöhen, die in Frage kamen, war 
damals eine zuverlässige Geschwindigkeitsmessung, durch Beob- 
achtung vom Boden aus möglich. 

2) d. h. Gleichgewichtsbedingungen beim 
schleunigungsfreien Flug, 

3) Gemeint ist der Anstieg in einer ebenen Flugbahn. Wenn 
gelegentlich in einer Schraubenlinie aufgesticgen wird, werden 
kleine Krümmungsradien ängstlich vermieden, weil sie stets Ver- 
luste bringen, 


wagerechten be- 
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gestörter Flug) weiter cingeteilt worden. Darin wird der Aus- 
bau der Berechnungsverfahren und der konstruktiven 
Richtlinien verfolgt werden. 

Das zweite Hauptkapitel, in dem die Entwicklung der 
konstruktiven Hilfsmittel dargestellt werden wird, ist 
nach den einzelnen Teilgebieten der Flugzeugkunde (Aero- 
dynamik, Statik und Dynamik des Flugzeuges, Physik des 
Motors und Hilfswissenschaften) gegliedert worden. 


I. Berechnungsverfahren und konstruktive Richtlinien. 
A. Aus den Gleichgewichtsbedingungen für den Schwebeflug. 
Diese Gleichungen lauten bekanntlich: 
A=G. 
W=S. e 


M=0 l 


wobei 

A der Auftrieb des ganzen Flugzeuges, also die Luftkraftkom- 
ponente | zur Flugbahn, 

W den Widerstand des ganzen Flugzeuges, also die Luftkraft- 
komponente Il zur Flugbahn, 

G das Gewicht des ganzen Flugzeuges, also eine Kraft | zur 
Flugbahn, 

S den Schraubenzug des Flugzeuges, also eine Kraftlizur 
Flugbahn, 

M, das Moment der ganzen Luftkraft um den Schwerpunkt 

bedeuten. Die Abhängigkeit der Luftkraft von der Flug- 

geschwindigkeit v, von der tragenden Fläche F und von dem 

spez. Gewicht der Luft y waren durch die Gleichungen: 

deër Ze v2. F = caq: F 


(4) 


Gë. F = cy'q4' F 


EH (5) 


M, = ang, Fam ge P ; (6) 


Dabei bedeuten: 
H 


dei 


gegeben. 
v? den Staudruck, 


ú, ein festes Längenmaß der Konstruktion, 


Ca Cw und Cm Zahlen, die von der Form und dem 
Anstellwinkel a des Flügels sowie von der Reynoldsschen 
Zahll) R abhängen. Die Abhängigkeit von R ist aber im 
praktisch in Betracht kommenden Gebiet der R so unbe- 
deutend, daß CG Cw und Ce mit großer Näherung als Funk- 
tionen des Anstellwinkels und der Flügelform allein ange- 


= sd 
1) Die Reynoldssche Zahl R ist = d wobei v die Fluggeschwin- 


v 
digkeit, d die lineare Ausdehnung des Widerstandskörpers und y 
die kinematische Zähigkeit bedeuten. Für Luft von o0 C und 
760 mm ist y = 0,133 cm?/s. Damit wird R für eine normale Flug- 
geschwindigkeit v = 40 m/s = 4000 cm/s z. B. für einen Flächenstiel 
von der Dicke d = 4 cm 


0,133 e 
Bei der Modellmessung ist v in der Regel dasselbe wie im 
Fluge, d im Maßstab des Modells auf 1/10 + 1/20 verkleinert, so daß 
sich auch die Reynoldsschen Zahlen wie 1:10 bis 1:20 verhalten. 


Die Vernachlässigung der Abhängigkeit der Luftktäfte von R 


erscheint daher nicht unbedenklich. Glücklicherweise ist aber 
einerseits die absolute Größe des reinen Widerstandes sehr ge- 
ring und liegt anderseits meist schon über dem kritischen Wert 
von R. 

Der kritische Wert von R ist durch den Übergang der lami- 
naren in die turbulente Strömungsform gegeben. 

Der naheliegende Weg, die Abhängigkeit von R dadurch aus- 
zuschalten, daß man die Modellmessungen in Wasser durchführt, 
für das y, einen je nach der Temperatur, to bis zofach kleineren 
Wert hat wie für Luft, 


[v H,O; 20° = 0,0100; „H,O; 50° = 0,0056] 
scheitert an den versuchstechnischen Schwierigkeiten. 
G. Eiffel gibt den Rat, die Werte von Ca und Ce bei der 


Übertragung der Modellmeßwerte auf Flugzeuge um ıovH zu 
vergrößern, 
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nommen werden können. Es ist also 
Ca ~= Do (a, Form) 
Cw = o (a, Form) (8) 
Em = Dowo (a, Form) (9) 
Da es für die Ermittlung der Flugleistungen nur auf 
die gegenscitige Abhängigkeit von c, und c, ankommt, werden 


die Gleichungen (7) und (8) allgemein durch Elimination des 
Parameters a zusammengefaßt und in der Form der Gleichung: 


Ca = Ø (c„ Form) (10) 
der Berechnung zugrunde gelegt. Die Versuchsanstalten legen 
die Ergebnisse ihrer Flügeluntersuehungen, denn auch direkt 
in der Form (10) als sog. Polardiagramme vor. Der Anstell- 
winkel a wird als gelegentlich gebrauchte Hilfsgröße beige- 
schrieben. In analoger Weise wird auch cp, behandelt. 


Cm = Øg (c, Form) (11) 

Die Abhängigkeit des Schraubenschubes S von der Flug- 

geschwindigkeit v und dem spez. Luftgewicht y würde ent- 
weder vernachlässigt 


(7) 


Sv, = const = So, 2 (12a) 
oder durch 
Sey = (= Soeg: F!) (120) 
oder durch 
75°: Nze) l 
So, y = A e f ; : ; ; f S (12c) 
ee u 
angenähcrt. 


Durch die Gleichungen (1) bis (12) ist eine Grundlage 
für die näherungsweise Berechnung von Flugzeugen gegeben. 

Da (ro) und (11) experimentell gefunden werden und in 
graphischer bzw. tabellarischer Form vorliegen®), war es das’ 
Gegebene, die Berechnung graphisch durchzuführen. Da- 
für sprachen noch der allgemeine Vorzug graphischer Ver- 
fahren; ihre Übersichtlichkeit und die Tatsache, daß sie sich 
hier besonders einfach gestalteten. Die beiden ausgepräg- 
testen graphischen Verfahren sollen hier kurz behandelt 
werden. 


I. Das Polardiagramm. 


(5) 


Durch Elimination von q und F aus (1), (2), (4) und 
und (5) und mit (12a) folgt: 


(13) 


Abb. ı. 


1) (12b) hat E. Everling (Z.f. M. 1916 S. 127) aus Messungen 
von G. Eiffel (Nouvelles Recherches s. l. Res. de 1. 1914 Aix) heraus 
entwickelt unter der Voraussetzung, daß die Motordrehzahl 
konstant ist, was praktisch nicht genau zutrifft. 

2) (12c). Diese Näherung beruht auf der Vernachlässigung 
der Abhängigkeit von N und n von v, der Fehler ist im all- 
gemeinen größer wie bei (12 b). 

3) Aus den neueren aerodynamischen Untersuchungen scheint 
die Möglichkeit hervorzugehen, daß Ca = P, (C, Form) später 
einmal auch in geschlossener Form einfach darstellbar sein wird. 
Vergl. Kap. Ila. 


= 


58 


4. Die Leistungsgleichung. 
Nachdem die Verfeinerung der Konstruktion soweit vor- 
geschritten war, daß die Veränderlichkeit des Schrauben- 
zuges mit v nicht mehr unberücksichtigt gelassen werden 


d. h. die Gleit- 


zahl?) nicht mehr zur Bewertung der Flügelformen. 

Die graphischen Verfahren sind ihrer Natur nach nur 
für die Verwendung im Einzelfall geeignet. 

Numerische Verfahren konnten nur mit Wilfe nicht 
ganz unbedenklichen Vernachlässigungen praktisch durchge- 
führt werden. Da aber für die volle konstruktive Verwertung 
des inzwischen zu großer Reichhaltigkeit angewachsenen Ver- 
suchsmaterials die Kennzeichnung eines Flügels durch eine 
oder jedenfalls sehr wenige Zahlen von größter Wichtig- 
keit war, mußte die analytische Behandlung trotzdem ver- 
sucht werden. 

Die gegebene Grundlage dafür war die Leistungs- 


konnte, genügte der Maximalwert von Eat 


gleichung: aus (1), (2), (4), (5) und (12c) folgt: 

75N,° =Su=Wu=o Fv=c," E, v3 
SE Anz e Lk schei 
=E Sp e ES SEH 2.F 2.62 


oder, da hier der Flug in Bodenhöhe behandelt werden soll 
und daher 


I 
Y = const es Ze I und Ny = const = N 
2g 16 Lern 
gesetzt werden kann 
DR SA SS G3 , 
I . (24a 
ns F (24 
oder für den Konstrukteur bequemer | 
N) aa Se ke ab 
PER ë = Oe e . 
NI aan LEIT" Po ana 1 (24b) 


Die für den Konstrukteur, namentlich beim Entwurf, 


eeh G G 
bequemeren Verhältnisse ($) und ($ 


fachster Form mit einer die Eigenschaft der Flügelform 


waren somit in ein- 


c3 

kennzeichnenden Zahl Eé verknüpft. Da diese Glei- 
w /max 

chung cbenfalls zur Berechnung der Gipfclhöhe heran- 
3 


z) mitunter die Steigzahl 
max 


Ca 


gezogen werden kann, ist ( 
w 
cines Flügels genannt worden. 


Da die Ableitung der Steigzahl den Praktikern klar ver- 
ständlich war und ihre Behutzung, die rechnerische Verfol- 
gung des Anstieges der Flugzeuge, die immer dringender 
auch für den Konstrukteur notwendig wurde, mit ihrer Hilfe 
verhältnismäßig einfach war, wurde sie bald sehr populär. 


=.) 
Cy max 


setzte ein. Zum Vergleich verschiedener Profile unter- 
einander war die Steigzahl auch gut brauchbar. 

Leider wurdc sie aber auch mit allzu großem Vertrauen 
zur Berechnung verwendet, wo die Möglichkeit ihres Ver- 
sagens wegen der bci ihrer Ableitung (in (12c) enthaltenen) 
Vernachlässigung vorausgesehen werden mußte. Enttäu- 
schungen konnten nicht ausbleiben, urd die Freude der Prak- 
tiker über die ihnen in hohem Maße handgerechte Kannsche?) 
Formel schlug bald in ein großes Mißtrauen in die Wissen- 
schaft um. Wenigstens soweit ihre Ergebnisse rechnerischer 
Natur waren. 

V. Sanden?!) hat später versucht, zu retten, was zu 
retten war und hat Untersuchungen, denen er das Verhalten 
von N und » in Funktion von v als das einer unzertrenn- 


Eine allgemeine Jagd nach Profilen mit großem 


c 
lichen Einhcit zugrunde legte, gezeigt, daß weder (3) 
S Co Juan 


c 
noch E für die Eignung eines Flügels maßgebend 
Th MAX 


1) ZFM 1914, S. 197. 
2) T. B. I. S. 231. 
3) T. B. III. S. 330. 
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sind, sondern daß der richtige Wert in der Mitte etwa bei 
Gear? g 
liegt. 
| Ce L. st 


Im allgemeinen ist man aber für die Berechnung bald 
reuig zu den alten graphischen Methoden zurückgekehrt. Sie 
sind von verschiedenen Seiten für den Gebrauch bequemer 
durchgebildet worden. 

Ihre Zuverlässigkeit konnte mit der Zeit auf einen 
sebr hohen Stand gebracht werden, da neuere Luftschrauben- 
und Motorenversuche für die Abhängigkeit des Schrauben- 
zugs von der Geschwindigkeit Versuchsergebnisse geliefert 
hatten und die graphische Methode eine Berücksichtigung 
dieser empirisch gefundenen, in Form von Schaulinien vor- 
gelegten Funktionen, ohne Schwierigkeit möglich machte. 


5. Kanns Gleichung für die Gipfelhöhe!). 

Aus denselben Gründen, wie aus der Hubkurve auf 
graphischem Wege die Gipfelhöhe in einfacher Weise 
bestimmt. werden kann, kann dies rechnerisch aus der 
Leistungsgleichung geschehen. 

Das rechnerische Verfahren hat aber den großen Vorzug, 
daß für das Gesetz der Abnahme der Motorleistung mit 
der Luftdichte ein etwas allgemeinerer Ansatz gemacht 
werden kann. 

Setzt man 


(25) 


so ergibt sich aus der Ableitung der Leistungsgleichunpg die 
Gipfelhöhe We ) 
es max ° 350 "m 


EEN 


Diese Gleichung hat für den Fortschritt des Flugzeug- 
baues unzweifelhaft eine große Bedeutung gehabt. Nicht 
für die Berechnung, da hat sie aus den erwähnten Gründen 
hauptsächlich zu Enttäuschungen geführt. (Flugzeuge mit 
wesentlich schlechterer Steigzahl wie andere haben z.B. 
allein deshalb unter im übrigen gleichen Bedingungen größere 

3 


Co E 
e Werte sich 


w 
über einen größeren Anstellwinkelbereich erstreckter, so 
daß es dem Führer nicht schwer fiel, den richtigen Flug- 
zustand einzuhalten.) 

Die Bedeutung dieser Gleichung lag vielmehr darin, daß 
sie in ciner Periode, wo der Flugzeugkonstrukteur mit seinem 
Latein zu Ende zu sein glaubte, zwar diese pessimistische 
Auffassung noch bekräftigte für den Fall, daß die Entwick- 
lung der Konstruktion auf dem eingefahrenen Wege verharrte, 
aber gleichzeitig in klarster Form darlegte, daß zwei Wege 
noch einen entscheidenden Fortschritt bringen konnten. 

Davon betraf der eine nicht den Flugzeugkonstrukteur, 
sondern den Motorenbauer. 

Wenn es gelang, Motoren zu bauen, deren Leistung, ohne 
erhebliche Vergrößerung ihres Einheitsgewichtes, mit der 
Luftdichte nicht oder nur wenig abnähme, so daß also y = o, 
statt wic bei normalen Motorcır yv = ı wäre, würde dadurch 
allein nach (26) die Gipfelhöhe auf den dreifachen Wert 
hinaufschnellen. 

Dieser Weg wurde auch unter dem Druck der Kriegs- 
verhältnisse mit größter Energie und sehr beachtenswertem 
Erfolg beschritten. Auf verschiedenen konstruktiven Wegen 
wurde das Ziel zwar nicht ganz erreicht, aber die Bedingung 
y = o doch bis in Höhen von 3,5 km erfüllt. 

So hocherfreulich dieser Erfolg im Interesse unserer 
Kriegsführung war, bedeutete er doch für die Entwicklung 
des Flugzeugbaues, so paradox es klingen mag, einen schweren 
Schlag, denn die Flugzeugkonstrukteure sparten sich die 
Mühe weiteren Nashdenkens und begnügten sich, die neuen 
Motoren in kaum veränderte Flugzeuge einzubauen und die 
Gratulationen für die großartigen Leistungen entgegenzu- 
nehmen. 


21,8 


ne Ta 


(26) 


Höhen erreicht wie diese, weil die hohen 


1 T. B. S, 231. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Luitfahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luftfahrer" des Reichsverkehrsministerlums (Reichsamt für Lutt- und 
Krafttahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Fiugzeug-Industrieller‘‘. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


_ (Nach Ländern geordnet. 


durch ND gekennzeichneten auf den 


Weltluftverkehr. 
EE 


12.—18. Dezember 1920 cinschlieBlich. 


u Zahl der u 3 

© 3 2 S S Durchschnittliche 
Reiseweg z% Post- Güter ae Flugzeit 

dë Flüge |NS 


Croydon — Paris . 2h 35min 
Paris—Croydon . 2» 25 9 
Cricklewood — Paris . — — 
Paris—Cricklewood . 2» 49» 
Cricklewood—Brüssel — — 
Brüssel—Cricklewood 


Wochensumme . 


(»Flight«, 23. 12. 20.) 21/4. 4. 
Ergebnisse der Handelsluftfahrt. Vom August r919 bis Ende No- 
vember 1920 sind auf der Luftverkehrslinie London—Paris für 
insgesamt 60 Mill. Franken Waren befördert worden. In der Haupt- 
sache handelt es sich dabei um Damenkleider, Hüte, künstliche 


Blumen, Federn, Edelsteine und Filme. (»Journal«, 3. 1. 21.) 
21./6. 11. 
Paris—Straßburg— Prag (20/07. 04). 
Fahrzeiten: 
täglich außer | ! Nur Dienstag, Donnerstag 
Sonntag | | und Sonnabend 
8.30 ab X | Paris | A an 3,30 
12 ab | Straßburg ' ı,ı an 12 
3.30 an | Prag | t ab 8.20 
Fahrpreise: 
(für eine Person einschl. 15 kg Handgepäck). 
Von Straßburg Prag 
| Hin- und Hin- und 
einf. Rück fahrt einf. Rückfahrt 
Paris Fr. 500 Fr. 800 Fr. 1500 | Fr. 2400 
Straßburg Fr. 1000 | Fr. 1600 
(sTimese, 15. 1. 21; ve Semaphore«, 18. 1. 21.) 21/6. 23. 
Wettbewerbe. 


Zur Teilnahme am „Grand Prix, des Aero-Clubs von Frankreich 
haben Sich bis Schluß der Nennungen am 15. 1. folgende zehn Be- 
werber gemeldet: 


. Nieuport (Sadi Lecointe), 

. Breguet Typ 20 (Roget), 

Breguet Typ 18 (x), 

Caudron, dreimotorig, Typ 39 (X), 

Farman, einmotorig (Jean Bernard oder Drouin), 
Farman-Goliath (Ferdinand d’Or oder Coupet), 
. Blériot (de Romanet), 

. Bleriot (Casale), 

. Potez (Douchy), 

10. De Marcay (Benoit). 


(»L’Auto«, Paris, 16. 1.21.) Hu. 


on ansunn 


© 


21/5. 18. 


Die Wettbewerbe für 1921 wurden vom Verwaltungsrat der italieni- 
schen nationalen Vereinigung des Flugwesens wie folgt festgesetzt: 
Wettbewerb der Wasserflugzeuge auf dem Gardasee im Mai; Rund- 
flug um Brescia in Verbindung mit Autopreisfahrt; Rundflug Lugo— 
Triest—Triest—Lugo, ro Juni (Baracca-Preis) ; Wasserflug bei 
Venedig oder Neapel (um den Preis von Schneider) im September; 


l 


Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 
„Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller‘‘.) 


Ballonwettfahrt des Aero- Clubs in Rom. (sIndustrie- und Handels- 
Zeitung«, IQ. I. 21.) 21/5. 24. 


Der erste norwegische Flugzeugwettbewerb (21. 2. 29) findet vom 
25. bis 27. Februar statt; er ist offen für alle Flugzeugfahrer, die 
das internationale Führerzeugnis besitzen. 5 verschiedene Wett- 
bewerbe sind vorgeschen, jedoch sind die Preise so unbedeutend, 
daß fremdstaatliche Piloten sich kaum beteiligen dürften. (l’ Autoe, 
Paris, 26. r. 21.) Hu. 21/6. 81. 


Deutschland. 


Die Luftpost Berlin—Dresden wird ab ı. Februar 1921 von der 
Deutschen Luft-Recderei eröffnet werden. 


Fahrplan. 
3.00 ab Berlin an A 9.45 
4.30 an Dresden ab | 8.15 
Anschluß an die Luftpost Berlin—Dortmund ist gewährleistet. 
21/4. 2. 
England. 


Der 450 PS-Flugmotor von Napier & Son, Ltd., hat ungewöhnlich 
gute Erfolge erzielt. Bei einem Versuch wurden, nachdem der 
Motor bereits 50 Std. ununterbrochen gelaufen war, noch eine Stunde 
lang 2300 U/min erreicht. Unmittelbar daran anschließend ent- ` 
wickelte der Motor noch 4h lang 2225 U/min; seine Leistungs- 
fähigkeit stieg damit über die Konstruktions-PS-Zahl von 450 auf 
532 PS. Nach Beendigung der Versuche war der Motor noch voll 
gebrauchsfähig. (s»Times«, 30. 12. 20.) 21/4. 5. 


Eine Statistik des Kontinent-Luftverkehrs veröffentlicht das eng- 
lische Luftministerium. Wir entnchmen ihr folgende Zahlen: 

Von August 1919 bis Ende 1920 starteten bzw. landeten ins- 
gesamt 4153 Flugzeuge (2131 Starte, 2022 Landungen). Bezüglich 
der Nationalität der Flugzeuge setzt sich diese Summe wie folgt 
zusammen: 


englische Flugzeuge 3321 Starte bzw. Landungen 


französische » 721 9 » » 
belgische » 104» » » 
sonstige ò 7 ə» » » 


Summe: 4153 Starte bzw. Landungen. 


Über den Verkehr in den letzten drei Monaten, während welcher 
Zeit insgesamt 1363 Fahrgäste befördert wurden, gibt nachstehende 
Tabelle Aufschluß: 


Croydon und 


Cricklewood 


zusammen 
Staatsangehörigkeit der EE 
Maschinen | - Lan- Lan- 
Starte dungen Starte dungen Starte dungen 


britisch . 
französisch . 
belgısch . 

holländisch . 


Summe 


(sTimes«, 18. I. 21.) 


21/5. 7. 


Ablehnung der Luftpolizei. Im englischen Luftministerium wird 
erklärt, daß die Einführung einer besonderen Luftpolizei wenig 
wahrscheinlich sei. Man ist der Ansicht, daß Zollbehörden und Polizei- 
organe allen Erfordernissen gerecht werden. sl Autoe, Paris, 
22. 1.21.) Hu. e 21/5. 8. 


Luftkarten behandelte ein vor der Kgl. Britischen geographischen 
Gesellschaft von Oberstleutnant E. F. D. Lees gehaltener Vortrag 
Er führte aus, daß die Luftkarten nicht sehr viele Einzelheiten ent- 
halten sollten; Eisenbahnen, Wege, Flüsse usw. dürften nur inso- 
weit aufgenommen werden, als es der Maßstab der Karte zulieBe. 
Die weitere Orientierung würde dem Flieger dann durch Lokalkarten 
leicht möglich sein. 
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Es wurde vorgeschlagen, in den Karten auf mattgrünem oder 
mattgelbem Grund folgende Bezeichnungsarten einzuführen: 


Luftfahrtanlagen schwarz 

Gewässer . i r blau 

alle künstlichen Strukturen e roi 

(mit Ausnahme derjenigen, die zu den Luftfahrt- 

anlagen gehören oder künstlicher Wasserstraßen) a 

Straßen g 22222... dunkelgelb 
od. braun 

Wälder . grün. 

(sTimes«, 18. 1.21.) 21/5. 13. 


Berichtigung der Flugplatzliste..e Im Verzeichnis über Flugplätze, 
Landungsplätze und Flugbootstationen sind folgende Berichti- 
gungen vorzunehmen. Unter C (b) ist ee 


N ächste Stadt 


Flugplatz oder Flugbootstation 


Nächste Name, Ent, Recht- 
; fernung von | weiscnde 
. | Höhe Eisenbahn; der Flug- Peilung 
Name Breite und | über dem station station in von der 
Länge Meer Meilen Flug- 
(Fahrweg) station 
Caversham : 510 2812’N ; 260 Fuß | Reading [Reading 2 so 
Blagraves | 1°00 W 2 Meilen 
Farm | 
Unter B (b) ist gestrichen: Killingholme. 
Unter C (b) ist gestrichen: Botcherby, Carlisle; Bramhall; 


Tauton, Musgrove-Farm; Exeter 
»Dänische Nachrichten 
21/5. 9. 


Herne Bay; St. Annes-on-Sea; 
March Barton; Pinhoe, Exeter; Sheringham. 
für Luftfahrer«, Nr. 24.) 


Frankreich. 


Neubesetzung des französischen Luftamtes. An Stelle des Unter- 
staatssekretärs Flandin, der infolge Rücktritts des gesamten Kabi- 
netts ebenfalls sein Portefeuille zur Verfügung gestellt hatte, trat 
Laurent Eynar, der als Kabinettchefs die Herren Bairet (Zivil- 
abteilung) und Kommandant Casse (Militärabteilung) ernannte. 
Ersterer hatte bereits unter dem Unterstaatssekretär des Luft- 
amtes, René Besnard, im Jahre 1916 diese Stelle inne, ist also im 
Luftamt kein Fremder, Kommandant Casse war bereits unter 
Flandin in seiner jetzigen Stelle. (l’Auto«, Paris, 20. ı. 21). Hu. 
21/4. 11 


Lehrgänge für Bewerber um das Luftfahrerpatent — das staatlich 
vorgeschrieben — sind vom französischen Luftdienst eingerichtet 
worden. Die Kurse, die 3—5 Monate dauern, sind unentgeltlich. 
(le Temps«, 14. 12. 20.) 21/4. 13, 


Ein Luftpostverkehr Aleppo—Alexandrette ist vom Kommandeur 
der Levante-Armee, General Gouraud, eingerichtet worden, weil 
die beide Orte verbindende Eisenbahn erstens einen sehr großen 
Umweg nach Norden macht und zweitens zurzeit unbenutzbar ist, 
da Tunnels und Brücken. auf dieser Strecke in bejammernswertem 
Zustand sind. Man suchte sich im Anfang damit zu bchelfen, die 
Posttransporte per Wagen unter schwerer Bedeckung an ihren Be- 
stimmungsort zu bringen, wovon man im Hinblick auf zahlreiche 
räuberische Überfälle jedoch sehr bald absah. 

Die ızokm lange Strecke wird in einer Stunde durchflogen. 
Abflug auf dem Flugfelde Muslimie, 15 km nördlich Aleppo, Landung 
in ca. 800 m Entfernung von Alexandrette. Seit 25. r1. wöchentlich 
dreimal regelmäßige Beförderung von Zivil- und Militärpost. Be- 
sondere Flugpostmarken mit dem Aufdruck »Poste par avions« 
sind bercits im Verkehr. 

Einrichtung eines ähnlichen Luftdienstes Hama--Lattauieh 
. ist vorgesehen. (L’Auto«, Paris, 21. 1. 21.) Hu. 21/6. 22. 


Japan. 


Luftverkehr in Japan. Das japanische Flugwesen hat nur langsame 
Fortschritte gemacht. Das Interesse des Publikums für die Fliegerei 
wurde zunächst durch die Nachrichten vom Kriegsschauplatze 
._geweckt, späterhin durch Flugvorführungen eines Amerikaners. 
Den größten Einfluß auf das japanische Flugwesen hatte die fran- 
zösische Fliegermission, die im Jahre 1919 unter Führung von 
Oberst Faure mit 2ı Offizieren und 35 Mann ın Japan eintraf. Die 
japanische Regierung schritt allmählich dazu, die Zahl der Flug- 
plätze und Fliegerformationen bedeutend zu vermehren und selbst 
größere Unternehmungen zu beginnen. bo wurde ein Etappenflug 
Tokio— Socul (1550km) auf drei Nieuport-Doppeldeckern von 
Militärfliegern glücklich durchgeführt. ferner ein Etappenflug 
Oppama—Kure—Sasebo—Oppama durch Marineflieger. Einge- 
richtet wurde ferner eine Polizei-Flugabteilung durch das General- 
gouvernement von Formosa zur Bekämpfung und Kontrolle der 
noch nicht unterworfenen Wilden. Heer und Marine benutzen alle 
bekannten Flugzeugtypen. Neuerdings baut Japan auch eigene 
Typen, die sich jedoch von den bekannten nicht wesentlich unter- 
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scheiden, da Japan nicht über genügende Erfahrungen in Flugzeug- 
bau und -konstruktion verfügt. Zur praktischen Ausbildung wurden 
während des Kricges Ingenieure und Arbeiter aus dem Arsenal 
nach Italien verschickt, und Mitte Mai vorigen Jahres gingen 
so Marine-Ingenieure und Mechaniker zum Studium des Wasser- 
Amerikaner, Franzosen, Italiener 
haben vergeblich versucht, in Japan festen Fuß zu fassen bzw. 
eigene Flugzeugbaufirmen zu gründen. Der italienische Flug Rom— 
Tokio hat in Japan stark enttäuscht. (»Nach Flugsport«, 19. I. 21.) 
Hu. 21/5. 268. 


Holland. 


Der Luftdienst der „Koninklijke Luchtvaart-Maatschappij‘‘ sicht ab 
I. 4. 1921 regelmäßige Verbindungen von Amsterdam und Rotter- 
dam nach Brüssel, Paris, London, Bremen, Hamburg, Kopenhagen, 
Malmö vor. Befördert werden Fahrgäste und Gepäck. Jeder Fahr- 


gast hat 30 Pfund (engl.) Freigepäck. Die Personenfahrpreise sollen 
betragen: 


Amsterdam | u 50 r cinfach, 75 Rückfahrt 
(Rotterdam) } ` aris 12511. » 200 fl. b 
—London 125 fl. V 200 fl. » 


Der Gütertarif beträgt pro Pfund (engl.): 


nach Brüssel ısh. 2d., 
» Paris Ish. 8d., 
» London ısh. 7d. 
Die Zeitersparnis wird durch folgende Gegenüberstellung ver- 
anschaulicht: 
Eisenbahn Luft 
en ee ES ~ h ho o o 
Amsterdam | _ ı4 (Dampfer) | ef 
Rotterdam l Longan E X 3 
| 
Amsterdam d | 6 | Gef 
Rotterdam | re | ai | I 
Amsterdam | _ 12 4 
Rotterdam E rolf, | AA 
Amsterdam — Bremen 10 o at 
Amsterdam — Hamburg | 14 Ä 3l/; 
Amsterdam — Kopenhagen Ä 281/, 61), 
Amsterdam — Malmö 31 7% 
(sTimese, 25. I. 21.) 21/6. 29. 


Schweden. 


Über die Pläne der schwedischen Luftverkehrsgesellschaft bringt 
Svensk Motortidning nähere Mitteilungen. 

Es soll eine internationale Verkehrslinie Stockholm — Göteborg 
—London und Stockholm—Berlin (mit Anschluß nach dem Boden- 
see) eingerichtet werden. Der Bau einer Luftschiffhalle bei Stock- 
holm, die 2Mill. Kr. kosten soll, ist geplant. Ein Luftschiff vom 
Typ der Bodensee soll für ca. r Mill. Kr. beschafft werden. Der 
Fahrpreis Stockholm—-Berlin soll 350 Kr. betragen. Er ist berechnet 
unter der Voraussetzung der Mitnahme von rd. 17 Passagieren und 
1000 kg Post und Gepäck. 

Außerdem plant die schwedische Gesellschaft tägliche Ver- 
bindungen nach Göteborg, Malmö, Trelleborg, Sundsvall, Karl- 
stadt, ev. auch nach Kristiana. (sAutomobil-Rundschau «. Dez. 1920.) 

21/5. 21. 


Ungarn. 


Stand der Flugzeugindustrie und des Flugwesens. 
drei Be 

.in Aszód bei Budapest, 

. in Szeged, 

S bei Szombathely E 

Von diesen werden benutzt zurzeit der Flugplatz von Budapest 
und Szombathely. 

Das ganze Flugzeugmaterial sowie die Flughäfen sind Eigentum 
der Ungarischen Flugverkehrs-A.-G. Budapest, Magyar Aerofor- 
galmi r. t., Zitaknälyne-ut 2. 

Angeblich sind noch 30 Flugzeuge vorhanden, für welche je 
ein Pilot angestellt ist. Unter den Piloten befinden sich 3 Reichs- 
deutsche. Dieselben beziehen ein Monatsgehalt von K 2500. Ge- 
flogen wird bei Flugwetter die Strecke Szombathely—(Steinamanger) 
Budapest und zurück mit je cinem Flugzeug. Die Flugzeuge sind 
eingerichtet zum Post- und Personenverkehr. Preistarif für eine 
Postkarte K 8, für einen Brief K 12 und für Pakcte bis 2490 g K 21. 
Tarif für eine Person K 9000. 

Die Flugzeugfabrik in Aszód bei Budapest ist jetzt auf Möbel- 
fabrikation umgestellt. Sie soll aber noch je nach Bedarf neue 
Flugzeuge (etwa eins in 2 bis 3 Monaten) herstellen können. Es 
werden keine neuen Flugzeuge eingestellt. 

Referent über Einkauf: Major Petraci, 
(»Spezialbericht. al 


Es gibt noch 


Hauptmann Poppe. 
Š D 1, 
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IL "Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen 
auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Fallschirme. Ein neuer Fallschirm ist von Walter T. Varneyin 
Redwood City Field (Kalifornien) erfunden. Absprünge aus 1,5 und 
3 km gelangen glatt. Öffnen nach rd. tom. Der Schirm aus leichter, 
aber widerstandsfähiger Seide wird auf dem Rücken getragen und 
sichert von 30m Höhe ab jeden Sturz. Gewicht 2,27 kg, Sink- 
geschwindigkeit 8,1 km/h (2,2 m/s). --- L’Aerophile, Bd. 28, 1. bis 
15. Nov. 1920, S. XIII (Ausschnitt). W. 21 4. 22. 


Fallschirme.. Die Geschwindigkeit von Fallschirmen ist 
bisher rechnerisch nur wenig untersucht worden. Die einfache Formel 
von Banet-Rivet, bei der sich die Geschwindigkeit als Wurzel 
aus Flächenbelastung mal Kelhrwert aus Widerstandsbeiwert und 
Luftdichte ergibt, ist nur für ebene Flächen oder Kugelhauben zu- 
lässig und reichlich ungenau. Eine verwickeltere Formel (außerdem 
unrichtig wiedergegeben! D. Ber.) für die Fallzeit liefert ebenfalls 
zu große Werte. Nach der Erfahrungsformel von Didion ist das 
Gewicht gleich der Fallschirmfläche multipliziert mit der Summe 
aus 0,07 und dem o,163fachen Quadrate der Geschwindigkeit. 
Eine andere Annähcerungsregel: Die Fläche in mê, die notwendig 
ist, um eine höchste Sinkgeschwindigkeit von 2 ms nicht zu über- 
schreiten, muß dem Gesamtgewicht in kg des Fallschirmes mit 
Belastung gleich sein. Größere Sinkgeschwindigkeiten als 4 bis 
5 ms sind möglichst zu vermeiden. — L. P. Frantzen, L’Air, Bd. 1, 
20. Dez. 1920, S. 19/21 (5 Sp., 9 Fallschirmskizzen).. W. 21/5. 38. 


Flugerfahrung. Die Führung von Luftschiffen. Reines 
Wasserstoffgas trägt 1,12 bis 1,15 kg 'm?. Da es nie ganz frei von 
Luftbeimengungen ist, wird es durch einen Reinheitsmesser be- 
stimmt. Der ‚falsche Auftrieb‘ durch die Sonne wird durch Ver- 
vielfachen mit dem Bruch der absoluten Gastemperatur durch die 
absolute Lufttemperatur berücksichtigt. Der dynamische Auftrieb 
ist proportional dem dabei entstehenden Widerstand. 

Ein Luftschiff ist kein Schönwetterfahrzeug; nur die Schwierig- 
keit, es bei Seitenwind aus der Halle zu bringen, ist nicht einfach zu 
überwinden. Daher werden jetzt Versuche mit Landemasten bei 
starkem Sturm gemacht. 

Starke Winde entstehen durch Tiefdruckgebiete, die 300 km 
Dmr haben, aber auch den halben Ozean erfüllen können. Das 
Schiff kann diesen gefährlichen Zonen ausweichen. Bedeutend 
unangenchmer sind Winde, die mit 32 bis 48 km/h lange Zeit über 
große Flächen des Ozeans wehen. 

Unbedingt nötig ist cin Meßgerät, das gestattet, unabhängig 
vom Luftdruck die Höhe über dem Boden zu messen. 

Über die Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Höhe 
liegen nur bei gutem Wetter Messungen vor. Bei schlechtem nimmt 
nach Erfahrungen von Sott die Schnelle bei Westwind zu, bei Ost- 
wind ab. In vielen Fällen ist da die dickste Wolke, wo der Wind 
seine Richtung mit der Höhe wechselt. 

Erhitzung des Gases durch Sonnenstrahlen wird durch cine 
gute Außenhülle eingeschränkt, weiterhin durch Fahren in niedriger 
Höhe. 

Sehr gefährlich kann, besonders in den Tropen, die Tempe- 
raturumkehr mit der Höhe werden, weil sie das Abkommen vom 
Boden hindert. Gewitterstürme kommen auch in schr großer Höhe 
vor, und können da nicht vorausgesagt werden. 

Ortung über Land nach Karten. Über See und unkultivierten 
Ländern kann man mittels Abdrängungsmessern die Flugrichtung 
bestimmen. Die Geschwindigkeit über Grund ist, da der Höhen- 
messer unzuverlässig, nicht meßBbar. Bei dem Orten nach Sonne 
oder Sternen macht sich das Fehlen des Horizontes über See be- 
merkbar. Die R. A. E. hat einen Sextanten mit künstlichem Hori- 
zont (Alkohollibelle) entwickelt. Trotz des Beschleunigungsfehlers 
gute Erfolge. — G. H. Sort Flihgt, Bd. 12, 9. Dez. 1920, S. 1254/1258 
(9 Sp.. o. Abb.). Hn. 21/4. 24. 


Flugzeugbau. Eine Betrachtung der Abflugverhältnisse 
der Seeflugzeuge. Eine “umständliche!) Rechnung zeigt, daß 
cin Seeflugzeug nur dann starten kann, wenn der Gesamtwiderstand 
kleiner als der Schraubenzug ist. Bringt man unter den Schwim- 
mern eine kleine Fläche an, die diese beim Anlauf aus dem Wasser 


hebt, so wird der Wasserwiderstand bedeutend kleiner. — H. C., 
l.’A&rophile, Bd. 28, 1. bis 15. Dez. 1920, S. 359'360 (4 Sp., 6 Abb.). 
Hn. 215. 34. 


Flugzeugberechnung. Die maximale Sturzfluggeschwindig- 
keit berechnet sich nach Ackeret durch Gleichsetzen von Luft- 
widerstand und Tlugzeuggewicht. Der Auftrieb (bahnsenkrecht) 
wird dabei Null. Der Widerstandsbeiwert wird bei dem Anstell- 
winkel verschwindenden Auftriebes für die meisten Profile etwa so 


‘ der bekannteren Verkehrsflugzeuge). W. 


groß wie beim Weagrechtfluge. Die größte Sturzgeschwindigkeit 
beträgt dann: Wagrechtgeschwindigkeit mal Wurzel aus 
dem Verhältnis von Gewicht zu Schraubenzug. Für 
Fok D VIII (Hochdecker mit 140 PS UR III) ergibt sich danach 44 
kmh (vgl. auch 20/09. 02). Die Fallhöhe, die zum Erreichen dieses 
Beharrungszustandes nötig ist, folgt aus einer einfachen Energie- 
betrachtung. Die Fluggeschwindigkeit wird beim Sturz durch den 
Schraubenzug nicht vergrößert (der Beharrungszustand tritt aber 
mit laufender Luftschraube wesentlich früher ein; auch sind die 
Beanspruchungen dann höher! D. Ber.). - - A. Stettbacher, 
La Suisse Aérienne, Bd. 2, 15. Dez. 1920, S. 348/349 (a Sp.. 
2 Skizz., darunter ein fälschlich als „Eiffelsches‘' bezeichnetes 
Lilienthalsches Polardiagramm). W. 21/4. 25. 


Flugzeugberechnung. Theorie der Höhenflüge. "In 15km 
Höhe könnte man bereits dreimal so schnell fliegen, wenn Motor- 
leistung und Schraubenzug gleich blieben. Der Benzinverbrauch 
wäre dabei nicht größer als am Boden, wenn Vorverdichter und Hilfs- 
einrichtungen durch die Abgase getrieben würden. Der Kreisel- 
verdichter von Rateau soll iis auf 9gkm Höhe gebaut und er- 
probt sein« (das ist nach den bisher vorliegenden Berichten höchst 
unwahrscheinlich, vgl. auch 20,03. 31! D. Ber.). Die Luft- 
schraubenspitzen dürfen die Schallgeschwindigkeit nicht über- 
schreiten, daher müssen in der Höhe Verstellschrauben ver- 
wendet werden. 

Besprechung: J. Ackeret hält die Schwierigkeiten des Schnell- 
fluges in großer Höhe für schr erheblich. 1920 ist in England cin 
Versuchsflugzeug, dessen »Motor und Propeller auf Überschall- 
geschwindigkeit« gebaut war (!? D. Ber.). beim Erreichen der 
vollen Drehzahl abgestürzt (bisher unbekannt! D. Ber.). Bei der 
angestrebten Entwicklung wird aus dem Flugmotor eine Gas- 
turbine mit sehr geringem Wirkungsgrade. Die Verstellschrauben 
bieten noch erhebliche Schwierigkeiten. Der größte Vorteil des 
Schnellfluges in der Höhe ist die geringe Landegeschwindigkeit. 
Bedingung für diese Art des Schnellverkehrs ist ein sehr viel leich- 
terer Motor (0,3 kg/PS), gleichbleibende Leistung bis in die obersten 
Luftschichten (Höchstwert heute 4 km beim BMW-Motor!) und Vor- 
tricb mit sleichbleibender Zugkraft. -— A. Piccard, Vortrag 
in der »Ayis« (vgl. 21/1. 33), A. Stettbacher, La Suisse Aérienne, 
Bd. 2, 15. Dez. 1920, S. 347/348 (315 Sp.. 4 Skizz.). W. 21/4. 26. 


Flugzeugberechnung. Das Entwerfen von Holmen mit cx- 
zentrischen Bolzenanschlüssen in den Knotenpunkten, die 
trotz der Beschläge leichteren Bau und bequemere Berechnung ge- 
statten, die sich nach den gleichen Verfahren vervollständigen 
läßt und von den Knotenpunktverschiebungen unabhängig ist: 

Die Gleichung der elastischen Linie für die einzelnen Felder 
ergibt Beziehungen, nach denen zunächst die Feldteilung des 
am stärksten beanspruchten Ober-Vorderholmes so festgelegt werden 
kann, daß man überall bis an die Elastizitätsgrenze geht. Daraus 
ergeben sich die Felder der übrigen Holme, ferner die Exzentrizi- 
täten der Bolzen- und Seilanschlüsse, mit denen die Knotenpunkt- 
momente entgegengesetzt gleich dem größten Feldmoment werden. 
Dann sind die Querschnitte wegen etwaiger Abweichungen von den 
günstigsten Feldlängen und Exzentrizitäten zu verstärken und die 
Festigkeit für alle Belastungsfälle nachzurechnen. 

Schäftungen sind möglichst zu vermeiden, jedenfalls nur an 
den berechneten Stellen verschwindenden Biegemonients für die 
Gurte bzw. größten Biegemoments für die Stege zulässig. — Harris 
Booth, The Aeronautical Journal, Bd. 24. Okt. 1920, S. 563/574 
(rn, o Abb). E. 21/5. 3b. 


Flugzeugbeschreibung,. Die konstruktiven Grundlagen der 
Verkehrsflugzeuge. — Roland Eisenlohr, Der Flug, Sonder- 
heft Dez. 1920, S. 72/78 (14 Sp., 19 Skizz., ı Schraub., ı Zahltaf. 
21/4. 27. 


Flugzeugbeschreibung. Das Zweischwimmer-Sceflugzeug, 
Muster WA mit 180 PS Mercedes, von »van Berkels Patent«. 
--- Wllustrierte Flug-Woche, Bd. 3. 19. Jan. 1921, S. 35 (1 Lichtb. 
m. Text). W. 21/4. 30. 


Flugzeugbeschreibung. Der Handley Page-W 8, das größte 
Verkehrsflugzeug Großbritanniens, »bedeutet emen Mark- 
stein in der Geschichte des Flugzeugbaues«. —- »Eine der Haupt- 
schwierigkeiten bestand im Herausfinden der besten Methode, den 
Innenraum ohne Stützen und Drähte zu gestalten. Dies hat man 
tatsächlich erfolgreich zuwege gebracht... .« (Welch ein Glück für 


Englands Flugwesen! D. Ber.). — E A. Browne, Der Flug, Sonder-' 


heft vom Dez. 1920, S. 79/80 (3 Sp.. 3 Lichtb.). W. 21/4. 32, 
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Flugzeugbeschreibung. Das L.F.G.-Flugboot V 8. — Der Motor- 
wagen, Bd. 23, 30. Nov. 1920, 5. 637/638 (3 Sp., 2 Lichtb., 3 Skizz.). 
W. 21/4. 33. 
Filugzeugbeschreibung. Der Loening-Renneindecker. — Flug- 
sport, Bd. 13, 19. Jan. 1921, S. 36/37 (1 S., 3 Skizz.). W. 21/4. 34, 


Flugzeugbeschreibung. L.V.G.-Flugzeuge. — Automobil- und 
Flugverkehr, Bd. 2, 1. Dez. 1920, S. 754/755 (3 Sp.. 4 Abb.). Hn. 
21/4. 35. 


Flugzeugbeschreibung. Das Dreimotoren- nenne, »Lathame«. 


Fıiügeltiefe (oben und unten) 3,50 m 
Boot mit Sitzen und Steuereinrichtung ve. (ES t 
Tragwerk, Motorlagerungen u. Stützschwimmer 1,275 t 
Leitwerk . . ge. ee e e, 
Behälter, Rohrleitungen, ‚ Pumpen 0,175 t 
Triebwerk . l ; 1,07 t 
Leergewicht . 470 L 
Betriebsstoff 1,10 4 
Öl 0,13 t 
Kühlwasser ; 0,12 t 
2 Führer, ı Motorwart 0,21 t 
Meß- und Navigationsgeräte 0,10 t 
Militärisches FT.-Gerät . 0,84 t 
Nutzlast 2,50 t 
Fluggewicht (mit Betriebsstotten für 5 h bei: 

Vollgas oder 8h im Sparflug) ... 7,20 t 


- L’Aeronautique, Bd. 2, 30. Nov. 1920, S. 218/220 (6 Sp., 2 Lichtb., 
2 Skizz., ı Zahltaf. der Teilgewichte, eingehende Beschreibung mit 
Spantenriß). W. 21/5. 36. 


Flugzeugbeschreibung. Ein Groß-Verkehrflugboot wird gegen- 
wärtig von der Firma Latham geplant. Es soll aus dem Drei- 
motorenflugboot (vgl. 21/1. 50 und 21/3. 36) entwickelt werden. 
Vier 260 PS-Salmson-Z-9-Motoren zu je zweien hintereinander. 
Zum bequemen Unterbringen der Reisenden wird die Bootshöhe 
vergrößert. L’A&ronautique, Bd. 3, 30. Nov. 1920, S. 220 (1, Sp., 
o. Abb. u. Zahlenangab.). W. 21/5. 37. 


Flugzeugbeschreibung. Das neuc Breguct-Großflugzeug 
»Leviathan« (Bauart XX) ist ein viermotoriger Verkehrs-Rumpf- 
Doppeldecker, vollständig aus Duralumin (vgl. 20/Iı. 20). 
Motoren wartbar. Das ganze Triebwerk liegt im Rumpf und treibt 
eine Zugschraube (vgl. Linke-Hofmann-Großflugzeug! D. Ber.). 
Flügel mit drei Längsholmen. Flügelstiele aus zwei hintereinander- 
stehenden Rohren. Metallrippen. Stiele und Verspannseile 
kugelig gelagert. Mittelteile der Zelle mit Fahrgestell fest am Rumpf, 
Außenteile abnehmbar. Ausgeglichene Querruder am Oberflüge!l. 
V-Form im Oberflügel 4 vH, Pfeilstellung in beiden Flügeln 3,5 vH. 
Keine Staffelung und keine V-Form im Unterflügel. Rumpf Dur- 
alumin-Gitter-Steifrahmenbau mit herkömmlicher Seitenver- 
spannung, ohne Rahmcenauskreuzung. Querschnitt rechteckig. Der 
Rumpfraum ist daher frei. Ein Teil der Höhenflosse fest, der 
andere im Fluge einstellbar. Drei Kielflossen; ein Teil der 
mittleren Kielflosse im Fluge einstellbar. Seiten- und Höhen- 
ruder entlastet. Sämtliche Steuerteile starr. Handradsteuerung. 
Zwei Führersitze nebeneinander sehr weit nach hinten gerückt 
(etwa in Rumpfmitte) und hochgelegt (im oberen Teile des Rumpfes). 
Einfaches Fahrgestell mit zwei Rädern. Anlassen der Motoren elck- 
trisch oder von Hand. Vier Brennstoffbehälter, für 7h ausreichend, 
im Rumpf. 
Triebwerk 4 a: u Pu) 


Motoren. . . , je 250 PS 
Gesamtleistung Loo PS 
Bohrung Io mm 
Hub Me Er E Ee ee Kae 160 mm 
Spannweite . . 2. 2 2 2 m nn 26 m 
Tragfläche. (uo m? 
Höhenflosse . 7,15 m? 
Höhenruder . 8,25 m? 
Kielflossen: mutter, 1,19 mê 

seitliche e, 1,44 m? 
Seitenruder . 2,62 m? 
Triebwerkgewicht 1,5 t 
‘ Flugwerkgewicht 1,0 t 
Leergewicht . . EE la en EEN 2,5 t 
Mittlere Geschwindigkeit S KA rd. I90 km/h 


(Das Flugzeug ist noch im Bau! D. Ber. je — ‚Henn Bergeron, L’Air, 
Bd. 1, 20. Dez. 1920, S.15/16 (4 Sp., 2 Lichtb. des halbfertigen 
Rumpfes). W. 21/5. 38. 


Flugzeugteille.. Der verstellbare Verbundflügel von Wragg. 
— Flugsport, Bd. 13. 5. Jan. 1921, S. 6 (15 S., 2 Skizz.). W. 21/4. 37. 
Flugzeugtelle. Eigenschaften von Hölzern mit ı0o vH 


Feuchtigkeit (Fortsetzung von 20/11. 13). Die Auswahl von Holz 


zu irgendeinem Zweck muß jedesmal besonders vorgenommen 
werden. Außer Festigkeit und Gewicht sind andere Eigenschaften, 
wie Dauerhaftigkeit, Verhalten im Lager und bei der Bearbeitung, 
von Belang. Douglas-Föhre ist im trockenen Zustand viel härter, 
aber gegen Erschütterungen und Stöße empfindlicher als Spruce. 
Starke Splitterwirkung. Jieberbaumholz läßt sich am besten 
nageln, ohne zu reißen. Das spez. Gewicht von Hölzern mit gleichem 
Feuchtigkeitsgehalt entspricht genau der Festigkeit. Beim Ein- 
kauf kann man die Festigkeit nicht nach Augenschein beurtcilen, 
sondern nur durch Wiegen oder Festigkeitsversuch. — B. C. Boulton, 
Aerial Age Weckly, Bd. 12, 20. Sept. 1920, S. 43/44 (4 Sp., o Abb.). 
Hn. 21/4. 38. 


Freiballone. Der Bau von Luftfahrzeugen. Um Freiballone 
für einc bestimmte Nutzlast zu bemessen, ist das Eigengewicht zu- 
nächst abzuschätzen und die Rechnung. spåter zu berichtigen. 
Die Stoffbeanspruchung (Kraft durch Längeneinheit) ist Gas- 
überdruck mal !, Dmr, daraus folgt die Sicherheit. Wegen der 
Abweichung von de Kugelgestalt und wegen des Füllansatzes wird 
der größte Überdruck größer als dem Ballon-Dmr entspricht. Die 
Güte des Stoffs beschränkt die Ballongröße. Das Netz wird auf 
Festigkeit der einzelnen Seile oder wie der Ballonstoff auf Längen- 
beanspruchung berechnet. Die Stärke der Federn selbsttätiger 
Ventile bestimmt man aus dem zulässigen Überdruck, die Ab- 
messungen aus der Durchströmgeschwindigkeit des Gases, die von 
der Höhe unabhängig und für Wasserstoff dreimal so groß wie für 
Leuchtgas ist. Die Ventilfläche muß der 2,5ten, der Tüllansatz- 
Querschnitt der dritten Potenz des Dmrs proportional sein. -~ 
A. J. Meyer, Avia, Bd. 8, 1. Sept. 1920, S. 91/94 (6 Sp., 2 Skizzen 
der Stoffbeanspruchung, 4 Zahltaf. der Gasgewichte, des Auftriebs 
usw., der Einzelgewichte, Nutzlasten, Steighöhen usw. für ver- 
schiedene Dmr, der Ausströmgeschwindigkeit bei verschiedener Ventil 
öffnung, sowie der Gewichte und Fcstigkeiten von Ballonstoff). E 

21/5. 39. 


Funktelegraphie. Drahtlostelegraphische Bildübertragung. 
— Max Dieckmann, Zeitschrift für Fernmeldetechnik, Bd. ı, 20. Nov. 
1920, S. 223/228 (9 Sp., 3 Lichtb., 9 Schaltskizz. und Bildproben). W. 

21/5. 40. 


Luftsehrauben. Trcibschrauben (vgl. 20/11. 10.). 


I. Tragflügel und Luftschraubenblätter unterscheiden sich 
durch die Art der Strömung, den Randeinfluß und die Geschwindig- 
keiten. Ferner beeinflussen sich die Schraubenflügel, die Strömung 
ist periodisch. Aber bei großem Schraubenhalbmesser sind die Ab- 
weichungen gering. Drzewiecki ging 1892 von unendlichen Halb- 
messern aus. Riach hat seine Betrachtungen durch Berücksichti- 
gungen der Einströmung zu berichtigen versucht; das genügt zum 
Entwerfen von Treibschrauben, nicht aber für- Gebläse und Hub- 
schrauben. 

II. Im folgenden wird eine dritte, die Mcehrdecker- oder Ab- 
windthcorie, behandelt. Sie berücksichtigt auch Schwankungen 
wie die Einströmtheorie, ist aber nicht zu deren Annahmen ge- 
bunden, die nur zu einer Art Mittelwert führen. Die Schwicrig- 
keit besteht in der Trennung der allgemeinen und der örtlichen 
Luftbewegung durch die Schraube und in der Messung beider Anteile. 
Die Einströmung der Luft von vorn ändert den Anstellwinkel 


| des Schraubenblatts um einen Betrag, der wie beim Tragflügel 


in den Messungen enthalten ist. Die Vergrößerung durch den Ab- 
wind der vorhergehenden Schraubenflügel ist dagegen zu berück- 
sichtigen und deshalb in erster Linie zu bestimmen. Die Einström- 
theorie setzt nun beide Vergrößerungen einander gleich und berichtigt 
die Berechnung mit einem Erfahrungsbeiwert. Nach Messungen 
von Stanton ist die Durchströmgeschwindigkeit nicht die Hälfte, 
sondern nur ein Drittel der Strahlgeschwindigkeit im Stand. 

III. Die mittlere Strahlgeschwindigkeit ist nicht gleich 
dem Wert, aus dem sich der Schraubenschub berechnet, und dic 
mittlere Einströmgeschwindigkeit ist nicht notwendig ein bestimmter 
Bruchteil der Strahlgeschwindigkeit. Als Verhältnis der mittleren 
Ansaug- und Ausblasegeschwindigkeit folgt etwa "e, während 
Messungen von Riach etwa 1, ergaben. Die Ergebnisse der Einström- 
theorie (die ausführlicher wiedergegeben wird. D. Ber.) verlangen 
noch eine Berichtigung wegen der Flügelspitzen, die jedoch der bei 
Tragflügeln nicht ganz analog ist. BeisVersuchen ergeben sich ge- 
wöhnlich kleinere Drehzahlen als nach der Einströmtheorie. Die 
Einströmgeschwindigkeit hat nach der alten und neuen Theorie 
die gleiche Bedeutung. 

IV. Der Berichtigungsbeiwert für die Einströmgeschwindigkeit 
liegt zwischen o und ı; er ist abhängig vom Fortschrittsgrad in 
einer Weise, die sich nur durch den Versuch bestimmen läßt. Die 
Strahlgeschwindigkeit einer Schraube vermehrt den Schub einer 
anderen; ähnlich bei den Flügeln einer Schraube, wenn auch beide 
Fälle nicht streng analog sind. 

V. Beim Entwerfen von Luftschrauben setzt man die mittleren 
Flügelelemente unter günstigsten Anstellwinkel. Man könnte auch 
die Änderung der Strahlgeschwindigkeit längs des Flügels festlegen 
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und daraus die Querschnitte berechnen. Nur beim zweiten Ver- 
fahren gewinnt man den besten Wirkungsgrad. Auch die Berech- 
nung wird sehr vereinfacht, wenn man sie so »von hinten« anfaßt. 
(Fortsetzung folgt.) — M. A. S. Riach, Aeronautics, Bd. 19, 26. Aug. 
2., 9., 16., 23., 30. Sept. und "oz Okt. 1920, S. 161/163, 179/181, 
199/201, 213, 227/229, 241/242. 255/256 (28 Sp., GAbb.). E. 


Luftschrauben. 


Schub wie die wirkliche Schraube, wenn die Zusatzgeschwindigkeit 
größer als das Mittel der Geschwindigkeiten in der wirklichen Schraube, 
aber, mit Ausnahme des Wertes am Stand, kleiner als die Wurzel 
aus dem Mittel der Quadrate dieser Geschwindigkeiten wäre. So 
erklärt sich der Unterschied der beobachteten Strömungs- 
zunahme vor und hinter der Schraube. Übrigens ergibt auch . 
Drzewieckis strobometrischer Versuch eine Beschleunigung der Luft 
vor der Schraube. 

Aus der Betrachtung der Widerstandsleistung am Schrauben- 
flügelelement analog zum Tragflügel folgt die Durchströmgeschwin- 
digkeit als halbe geometrische Summe zwischen Ein- und Ausström- 
geschwindigkeit. Daher ist es unberechtigt, die ee e 
schwindigkeit des betrachteten Flügels zu vernachlässigen. 
George de Bothezat, The Aeronautical Journal, Bd. 24, Nov. 1920 
S. 595/600 (6 S.. ı Skizze). E. 21/5. 43. 
Luftschrauben. Das Auto mit Luftschraubenantrieb von 
Marcel Leyat hat vorn einen 8 PS-Zweizylindermotor, der eine 
4flügelige Zugschraube von 1,4 Dmr treibt. Es sollen Bo km/h 
erreichbar scin. Der Rumpf ist wie bei Flugzeugen mit 4 Längs- 
holmen in Stromlinienform gebaut. — Kabi, Automohil-Rundschau, 
Bd. 19, Dez. 1920, S. 233/234 (2 Sp., 2 Abb.). Hn. 31/5. 44. 


Luftschrauben. Die Oddy-Verstell- und Umkehrluftschraube 
ist so eingerichtet, daß sie durch Zurückziehen eines Hebels ihre 
Steigung jedesmal um einen bestimmten Betrag, z. B. 1°, ändert. 
Für Flugboote wird sie auch als Umkehrschraube gebaut. (Keine 
Angaben über Baustoffe usw. Reklameaufsatz! D. Ber.). — A.M. 
Buckwald, Aerial Age Weekly, Bd. 1, 22. Nov. 1920, S. 299 (1 Sp., 
ı Abb.). Hn. 21/5. 45. 


Luftsehiffteile. Ein deutscher Erfolg ist nach einer Äußerung von 
Prof. Jenkin die Sperrholzbauart der Schütte-Lanz-Gerippe. 
Während er englische Sperrholzstiele für Flugzeuge häufig wegen 


falschen Faserverlaufs zurückweisen mußte, ist jenes — aus sehr 
dünnen Furnieren — äußerst sinnreich den jeweiligen Kraftrich- 
tungen angepaßt. -— Aeronautics, Bd. 19, 2. Sept. 1920, S. 181 
(1, Sp., o Abb.). E. 21/4. 41. 


Materiaikunde. Weichlöten von Aluminium geschieht durch Auf- 
bringen eines anderen Metalls, auf dem Zinn haftet, das aber mit 
dem Aluminium nicht elektrolytisch reagiert. Am besten Eisen. 
Die zu überziehende Fläche wird als negativer Pol in ein Schwefel- 
eisenbad getaucht. Der positive Pol ist eine Eisenplatte. Nachdem 
beide zu verbindende Teile einen Eisenüberzug haben, werden sie 
gereinigt und in der’ üblichen Weise weichgelötet. — Le Genie 
Civil, 26. Juni 1920 (1, Sp.), ber. in The Technical Review, Bd. 7, 
23. Nov. 1920, S. 240, K. 1440. Hn. 21/4. 42. 


Meßgeräte. Verwendung des Abdrängungsmessers (»Dc- 
rivometer«) während des Fluges. Über der Abrollvorrich- 
tung für die Karte befindet sich eine Glimmerscheibe mit km-Netz 
in einem Kreis mit Gradteilung. Ein zweiter Gradkreis trägt einen 
radialen Zeiger mit Geschwindigkeitsteilung. 

Nach z.B. 3 min Flug wird der Ort bestimmt, der zugehörige 
Kartenpunkt unter die Mitte der Kreise verbracht und mit dem 
Geschwindigkeitszeiger der Abdrängungswinkel vom vorgezeich- 
neten Reiseweg gemessen. Durch Einstellen auf den Punkt, den 
man bei Windstille erreicht hätte, werden Windrichtung und -stärke 
bestimmt. — Maurice Brion, L’A&tronautique, Bd. r, März 1920, 
S. 437/439 (6 Sp., 6 Skizzen, ı Lichtb. des Gerätes). E. 21/5. 47. 


Motorbau. Bciträge zur Berechnung kritischer Torsions- 
Drehzahlen. -- Fr. Saß, Zeitschrift des Vereines deutscher In- 
genieure, Bd.05, 15. Jan. 1921. S.67/69 (5 Sp., 9 Zeichnungen, 
3 Zahltaf. zum Umrechnen von Kurbelkröpfungen). E 21/5. 48. 


Motorbau. Elcktrolytisches Verkupfern im Flugmotoren- 
bau. -— Engineering, Bd. 120, Nov. 1920; ber. von Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure. Bd. 64, 25. Dez. 1920, S. 1114/1115 
(1⁄4 Sp., o Abb.). Hn. 21/5. 50. 


Motorbau. Das Kilowatt als technische Einheit der Lei- 
stung wurde bereits 1914 vom Ausschuß für Einheiten und Formel- 
größen mit r02 mkg/s festgelegt. Seine Abhängigkeit von der ver- 
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21/4. 40. 

Bemerkungen über einige Grundlagen der 
Flügelschraubentheorie (vgl. 21/3. 37). Eine Schraube mit 
so vielen Flügeln, daß der Strahl gleichförmig wird, gäbe gleichen 
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änderlichen Erdschwere, der Haupteinwand gegen das technische 
Maßsystem, ist für praktische Zwecke belanglos. Bei allgemeiner 
Einführung entfällt das Bedenken wegen der geringeren Werbe- 
kraft der Zahlenangaben, die in kW kleiner als in PS ausfallen. 
Das W ist keine elektrische, sondern eine mechanische Maß- 
einheit. Die Umrechnung in mkg/s ist leichter: Faktor 100, nötigen- 
falls Vergrößern um 2 vH. Das englische HP unterscheidet sich 
von dem PS um mehr als ı vH, das kW ist international. Der 
Vorteil einheitlicher Bezeichnung für elektrische Maschinen wäre 
ungeheuer. — Max Jakob, N, des Vereines deutscher In- 
genieure, Bd. 65, 15. Jan. 1921, S. 70 (2 Sp., o Abb.). 

Anmerkung d. Ber.: In der Flugtechnik spielt die Über- 
tragbarkeit auf elektrische Maschinen zurzeit nur bei Hilfseinrich- 
tungen eine Rolle. Dennoch wäre der Übergang zur Leistungs- 
messung der Motoren in kW im Sinne der Normung und Vereinheit- 
lichung durchaus erwünscht und zu keinem Zeitpunkt so leicht 
möglich als bei der augenblicklichen Lage im Flugzeugbau und 
-betrieb. 

Folgende Zahlentafel zeigt, wie einfach der Übergang wäre: 


IkW = 0,736 PS oder rd. 3, PS! 
Nenn- um- Abgerundeter l 
leistung gerechnet Wert für die 
in in ' Praxis 


kw 


Umgekehrt ist 200g/PSh -= 
184 g/PSh = 250 g/kWh usw. E. 


271,5 g/kWh 


270 g/kWh, 
21/5. 51. 


Motorbau. Spezifische Wärme und Dissoziation in Ver- 
puffungsmaschinen. Bei den Berechnungen des thermischen 
Wirkungsgrades von Hopkinson waren die spezifischen Wärmen 
um 1500° und die Zerlegung von Kohlensäure und Wasser im heißen 
Zylinder unbekannt; beide Einflüsse wurden nicht getrennt. Die 
Temperatur im Motor beträgt rd. 2500°. Die scheinbare spezifische 
Wärme umfaßt die Dissoziation, die jedoch für das Gemisch von 
Wasser und Kohlensäure anders ist als für die Bestandteile. Aus 
den Versuchen von Nernst und seinen Schülern folgt unter ge- 
wissen Annahmen über den Verlauf der Umsetzung und Ausdehnung 
für reines Benzingemisch kein scharfes Maximum, sondern über- 
einstimmend mit der Erfahrung gleiche Leistung zwischen der 
richtigen Zusammensetzung und 30 vH Benzinüberschuß. Bei 
Petroleum ist der Abfall stärker. Watson u. a. fanden besten 
thermischen Wirkungsgrad bei 20 vH Luftüberschuß. Bei fünf- 
facher Verdichtung berechnen sich Wirkungsgrade von 70 vH des 
theoretisch Möglichen, nämlich 33 vH der Brennstoffwärme. Ge- 
funden wurden 32 vH, entsprechend dem Wärmeverlust beim 
Arbeitshub geringer. Die Dissoziation vermindert die Höchst- 
temperatur, beeinflußt die Ausdehnungsarbeit aber nur wenig. 
Mit der berechneten Höchsttemperatur, 2700°, folgt also Höchst- 
druck 34 at, wenn vorher Io vH Wärme verloren geheg, 31at; 
diese Näherwmgsrechnung wird durch die Erfahrung bestätigt. 
Der Wirkungsgrad wächst mit dem Verdichtungsverhältnis 
stärker, als aus dem Kreisprozeß folgt. Vom Brennstoff ist die Höchst- 
leistung nahezu unabhängig. Während der Verpuffung und des 
Arbeitshubs können außer Stickstoff und Sauerstoff nur Kohlen- 
oxyd und Kohlensäure im Zylinder vorhanden sein. — H. T. Tizard 
und D. R. Pye, Vortrag vor der britischen Gesellschaft zur Förderung 
der Wissenschaften, Automotive Industries, Bd. 43, 14. Okt. 1920, 
S. 764/765 (3 Sp., o. Abb., 3 Zahltaf. für spezifische Wärme, Disso- 
ziation und Wirkungsgrad). E. 21/5. 52. 


Motorbeschreibung. Die Wright-Motoren, aus dem Hispano 
entstanden, sind jetzt infolge zahlreicher Verbesserungen ebenso- 
wenig mehr Hispano-Suiza-Motoren, wie der Rolls-Royce oder Liberty 
ein deutscher Mercedes. Der Originalmotor ist empfindlich und hat 
geringe Lebensdauer. Sein Zylinderkopf, Ventile und Kolben 
wurden verstärkt. Der Kolbenbolzen ist nicht mehr befestigt. Die — 


an der Kurbelwelle übereinander greifenden Schubstangen wurden 
verändert, da sie viel Schwierigkeiten machten (wie, ist leider nicht 
angegeben. D. Ber.). Ebenso wurden Zündapparat, Vergaser, 
Kurbelgehäuse und Schmierung verbessert. In einem Falle erzielte 
man einc Betriebsdauer von 150 h ohne Überholen. Er ist yamerikani- 
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siert«. — Acrial Age Weekly, Bd. 12, 29. Nov. 1920, S. 322 (21, Sp., 
o. Abb.). Hn. 21/4. 43. 
Motorbeschreibung. Der Sechszylinder-Siddeley-»Puma«e ` 
Flugmotor. S : 
Siddelex- deutscher 
Motor Tine Bz IV 


Bohrung mm 145 145 
Hub . » 2... =... e «mm 190 190 
Verdichtung. . . EE 5 4,5 
Normale Drehzahl . . U/min | 1400 1400 
Leistung am Boden Ps 220 225 
Gewicht ohne Wasser und öl kg 308 387 
Wasser und Öl im Motor. . kg rd. 20 13 
Einheitsgewicht einschl. 

Wasser und Öl . . kg/Ps ‚425 1,74 
Brennstoffverbrauch . . g/PSh 220 225 
Ölverbrauch . . g/PSh 15 Lo 


Bd. 3, 5. Jan. 1921, 


21/4. 4b. 


— Otto Schwager, 
S. 8/12 (8 Sp., 6 Lichtb,, 


IMustrierte Flug-Woche, 
2 Zahltaf.). W. 


Motorteile. Der Allen-Kolbenring besteht aus 3 Segmenten, 
die von drei durch Spiralfedern belasteten Bolzen an die Zylinder- 
wand angedrückt werden. Die Reibung soll bei ihm geringer sein 
und bei schadhaften Stellen im Zylinder eine größere Dichtheit er- 
reicht werden. — Artifex, Flight, Bd. 12, 4. Nov. 1920, S. 1150, 1151 
(3 Sp.. 5 Abb.). Hn. 21/4. 46. 


Motorteile. Das Einstellen der Ventile am Hispano-Suiza 
geschieht durch Verstellen der Platte auf dem Schaft mıttels Sonder- 


werkzeug. — Allgemeine Automobil-Zeitung, Bd. 21, 21. Febr. 1920, 
S. 25 (1!5 Sp., 4 Abb.). Hn. 21/4. 47. 
Motortelle.e. Ein Ylugmotorenanlasser am Magnctende, 


eine neue Bauart der Bijur-Motor Appliance Co., benötigt nicht mehr 
den vorstehenden Ring an der Schraubennabe, sondern wird mit 
seinem gedrungenen Gehäuse unmittelbar auf das Kurbelgehäuse 
geschraubt. Er ist bei verschiedenen Motoren eingebaut. Ein 
ı2 V-Hauptschlußmotor wirft die Kurbelwelle mit Kegelrad- und 
Planetengetriebe von 115: 1 Übersetzung an: beim ı2 zyl. Liberty 
mit 40 bis 50 U/min und 110/150 A Stromverbrauch. Nach dem 
Anspringen wird die Anlasserwelle selbsttätig ausgerückt, des- 
gleichen beim Wückschlagen des Motors während des ‚Anwerfens. 
Die Vorrichtung kann auch mit Handkurbel bei 20: ı Übersetzung 
wirken. Gewicht 13 kg. — Automotive Industries, Bd. 43, 28. Okt. 


1920, S. 863 (1 Sp., I Lichtb. der Vorrichtung am Motor); auch 
Aerial Age Weekly, Bd. 12, 1. Nov. 1920, S. 227 (11, Sp.. ı Abb.). E. 
' 21:5. 55. 


Motorverdichtung. Das Problem des Kreiselverdichters. Dic 
Strömung eines Gases durch eine nicht divergente Düse hängt, 
abgesehen von der Zusammenzichung, nur vom Druckverhältnis ab. 
Wenn der Unterdruck größer als der 0,52 fache Überdruck ist, wächst 
die Geschwindigkeit mit abnehmendem Druckverhältnis, und die 
Spannung bleibt in der Düse gleich. Im Grenzfall erreicht das 
Gas Schallgeschwindigkeit, und die Spannung in der Düse bleibt 
. wieder gleich. Ist das Druckverhältnis aber kleiner als 0,52, so 
expandiert das Gas mit Geräusch auf den o,52ten Teil des Druckes 
und hat Schallgeschwindigkeit. 

Anwendung auf die Abgasturbine: Bis 5km Höhe (Druck- 
verhältnis 0,52) steigen Wirkungsgrad, Drehzahl und Leistung. 
Darüber tritt das Gegenteil ein, solange verengte Düsen (Ratcau- 
turbine) verwandt werden. Entweder zwei Läufer oder eine rat 
verengte, dann erweiterte Düse! 

Zahlenrechnung für 5 km Höhe mit den Formeln der Wärme- 
lchre: ıkg’s Abgas hefert ohne Berücksichtigung des Wirkungs- 
grades 221 PS. Für ı kg Abgas sind 1,034 kg Luft zu verdichten. 
Dabei steigt die Temperatur um 55°C. Um die Ansaugluft für ı kg/s 
Abgas zu verdichten, braucht man 77,4 PS. Daraus ergibt sich ein 
Gesamtwirkungsgrad für beides von 0,35; z.B. für die Turbine 
0,64 und für den Verdichter 0,55. Da der Wirkungsgrad der heutigen 
Turbine 0,53 nicht überschreitet, kann man auf diese Weise die 
Ansaugluft nicht auf Bodendruck bringen. Versuche an einem 
Breguet 14 A, mit 300 PS-Renault bestätigen das. 

Aus der Wärmelchre folgt eine allgemeine Formel für den 
Wirkungsgrad der Turbine mit Verdichter. Die tatsächliche Er- 
wärmung der Ansaugluft ist größer als f für adiabatische Verdichtung. 


Schriftleitung: F 


Hauptmann a. D. G. Krupp. 


— Druck von R. Old enbourg in München. 
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Aus der Gasgeschwindigkeit und -Dichte ergeben sich die Düsen-Dnir. 
Die Motorleistung mit Vorverdichter und Abgasturbine berechnet 
sich aus dem Unterdruck, der in der Ansaugluft noch bleibt, und dem 
Druckunterschied zwischen Ein- und Auslaßventil. 

Bei gleichbleibender Motorleistung bis zur Gipfelhöhe ist 
dies das 3,3fache wie bei gewöhnlichem Motor. Die Steigung der 
Schraube muß vergrößert werden. Damit erhöht sich auch ihr 
Wirkungsgrad. Flugversuche zu Villacoublay auf einem Breguet 
mit 340 PS-Renault und Rateauturbine nebst Verdichter: 


Geschw indigkeit km/h 
ohne mit 
Vorverdichtung 


Höhe km 


-- Gekürzte und nicht überall einwandfreie Übersetzung eines an- 
scheinend sehr hervorragenden französischen Werkes von Rene 
Devillers durch das Pariser Bureau des amerikanischen Landes- 
beirats für Luftfahrt. Acrial Age Weckly, Bd. 12, 4., 11. und 18. Okt. 
1920, P 107 108, 139141 und 171/173 (151% Sp., Abb. und Schaub. 
fehlen.) Hn. 21/5. 57. 


Strömungslehre.. Die Versuche über Motorgondeln wurden 
größtenteils während des Krieges und nicht systematisch durch- 
geführt, sondern soweit es die verschiedenartigen Besteller wünschten 

Für die Modelle wurden folgende Grenzen vorgeschrieben: 
Qucrabmessung 6—20 cm, größte Länge 80o cm für Rümpfe, Luft- 
schiffe u. dgl., sowie möglichst leicht, jedoch, mit ctwa 8o mm 
Holzstärke in der Gegend des Schwerpunktes zum Befestigen an 
der Wage. Flügel und Mehrdecker höchstens: 8o cm Spannweite, 
ı2 cm tief; möglichst steif. Flügel hintereinander oder vollständige 
Flugzeuge: 40—80 cm breit, höchstens Go cm lang und 30 cm hoch. 
Für Schrauben empfichlt sich 60cm Dmr., mindestens 30 cm; 
Modelldrehzahl höchstens 4000/min, Geschwindigkeit höchstens 
30 m/s, Leistung höchstens 2 PS; diese Werte entsprechen je nach 
dem Modellmaßstab (!/a L Me sind in einer Zahltaf. angegeben) 
verschiedenen Werten der großen Ausführung. 


Die erste Reihe, cin Gondelmodell ı : 5 von der Technischen 
Leitung des Militärflugwesens (DTAM), wurde an der Parallelo- 
grammwage (vgl. 21/3. 52) gemessen und mit der Eiffelwage nach- 
geprüft; sie zeigte Proportionalität des Widerstands mit dem Qua- 
drat der Geschwindigkeit; Messungen bei verschiedenen Anstell- 
und Verdrehwinkeln. 

Zweite Reihe: Modelle (DTAM), bis (DTAM), je zwei mit 
quadratischem und rechteckigem Querschnitt; davon je 
eines mit langer und kurzer Achse mit Motor, wegen dessen die 
Seitenkräfte unsymmetrisch ausfallen. Die kurzen Formen hatten 
geringeren Widerstand, bei Neigungen über 10° (bzw. für rechteckige 
Form über 20°) aber größeren. Der Widerstand des quadratischen 
langen Modells ist größer als der des rechteckigen, bei dem kurzen 
nur bis 20° Neigung. Der quadratische lange Rumpf hat stets 
größeren Widerstand als der rechteckige. kurze, der rechteckige 
lange nur bis 20° Anstellwinkel größeren als der quadratische kurze. 
Alles dies läßt sich durch die Zerlegung des Widerstandes in die 
Anteile der Form und der Neigung erklären. Entsprechendes gibt 
der Vergleich der Auftriebe. ; 

Dritte Versuchsreihe: Dieselben Modelle von hinten ange- 
blasen, an der Eiffelschen Wage. Hier macht sich der Einfluß der 
Länge nur bei hohen Geschwindigkeiten bemerkbar, wegen des 
ungünstigen Abflusses am Motorende, das jetzt windabwärts liegt. 
Bei den kurzen Modellen ist diese Lage vorteilhafter. Zwischen 
25 und 40 m/s quadratisches Widerstandsgesetz. Über den Wider- 
stand der verschiedenen Formen gilt ähnliches wie oben, doch machen 
sich hier die Querabmessungen stärker bemerkbar. Beim Auftrieb 
hat die Länge um so größeren Einfluß, je steiler die Anstellung. 
Im Gegensatz zum Widerstand ist der Auftrieb beim quadratischen 
langen Rumpfe geringer als beim rechteckigen, ebenso für höhere 
Winkel bei den kurzen Modellen. 

Die umgekehrte Lage ist für die quadratische lange Form von 
50 Neigung ab günstiger, bei der kurzen noch mehr. Das erklärt 
sich durch die Profilwirkungen der beiden Modellhälften. Die 
Gestalt hat größeren Einfluß als die Neigung. Die rechteckigen 
Rümpfe verhalten sich ähnlich, doch ist der kritische Winkel kleiner. 

Vierte Reihe: Verkleidung für zwei Motoren im Maßstab 
ı : 10 (ISA), gleichfalls an der Wage nach Eiffel untersucht. Der 
Widerstandsbeiwert nimmt mit wachsender Geschwindigkeit ab. — 
Fernando Bertozzi Olmeda, Rendiconti dell'Istituto Sperimentale 
Aeronautico, Bd. 8, Sept. 1920 (Reihe 2a, Nr. 2), S. 205/264 (59 S.. 
10 Lichtb., ı Skizze, 26 Schaub. mit Modellskizzen, 28 Zahltaf.). E. 
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Die erste Auflage des von der Fachpresse und den einschlägigen Kreisen begeistert aufgenommenen Werkes ersc 
1915 und war 1918 vergriffen. Die nun erschienene 2. Auflage hat eine gänzliche Umarbeitung und beträchtliche Erwe i 
terung erfahren und berücksichtigt die letzten Neuerungen und Erfahrungen in der Brennstoffwirtschaft. Ed 

„Kaum irgendwo sind mit leichter Mühe so große Ersparnisse hereinzubringen als gerade in -der Wärmewirtschaft. 
Da das ganze Buch unter dem Gesichtspunkte der sparsamen Wärmeerzeugung abgefaßt ist, läßt sich also sein Wert f rn d 
jeden Feuerungsbesitzer ermessen‘“, schrieb die „Feuerungstechnik“ zur ersten Auflage. Nun haben sich die wirtschaft ft- 
chen Verhältnisse seitdem umwälzend verändert. Der Inhalt des Buches ist dem heutigen Stande angepaßt, und sein. 
Nutzen beträgt ein Vielhundertfaches seines Anschaffungswertes. Gë 
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„Commercial Airships.“ 


Von H. B. Pratt M. I. N. A., Oberingenieur, Luftschiffabteilung, 

Vickers Ltd., Verlag Thomas Nel:on & Sons, London, 235 Seiten, 

27 Zeichnungen (Luftschiffe, Karten, Diagramme) und etwa 
45 Photographien. 


Ende 1920 erschien in England ein Werk »Commercial 
Airships« (Handelsluftschiffe) von Pratt, Oberingenieur und 
Vorsteher der Luftschiffabteilung bei der Firma Vickers. 
Im Vorwort erwähnt der Verfasser den Mangel an Büchern 
in England, die ausschließlich Luftschiffe behandeln. Wenn 
er von Handelsschiffen moderner Bauart gesprochen hätte, 
so wäre der Mangel eines derartigen Werkes auch in der Welt- 
literatur festzustellen gewesen. Denn selbst in Deutschland 
sind an Werken, die sich allein mit Luftschiffen befassen, 
nur eins oder zwei, und zwar im Oldenbourg-Verlag — kleinere 
nicht gerechnet — erschienen, solche, die über moderne, 
noch dazu über Handelsschiffe geschrieben wurden, gar nicht. 
Will man etwas auf diesem Gebiet erfahren, so muß man es 
in Fachzeitschriften und Sammelwerken mühselig suchen. 
Tut man das aber, so dürfte es gelingen, ebensoviel oder gar 
noch mehr zusammenzutragen, als das Prattsche Werk bietet. 
Sein Hauptwert besteht also weniger darin, daß dem Fach- 
mann im wesentlichen Neues gebracht wird, als in der sehr 
gut durchgeführten Zusammenstellung alles dessen, was den 
Laien interessiert und einer großen Menge dessen, was der 
Fachmann für die Bearbeitung des Handelsluftschiffproblems 
braucht. Selbstverständlich gibt cin so erfahrener Spezialist wie 
Pratt auch manche gute Anregung für die Weiterentwicklung. 


Dem eigentlichen Thema ist eine längere Einführung 
des englischen Commanders Dawson vorangcsetzt, bei deren 
letztem Absatz besonders der deutsche Leser aufhorchen wird. 
Man kann da wieder einmal bestätigt finden, daß wir das 
Bauverbot für Luftfahrzeuge auf Grund des Friedensver- 
trages viel weniger militärischen Gesichtspunkten als dem 
Wunsche der Engländer verdanken, sich so lange wie 
möglich den unangenehmen deutschen Konkurrenten vom 
Halse zu halten, der imstande wäre, eine englische Suprematie 
in der Luft zu gefährden. 


Im ersten Kapitel schildert Pratt die historische Ent- 
wicklung der Luftschiffe. Es mutet- eigentümlich an, sie in 
englischer Beleuchtung zu sehen. Wenn auch die Leistungen 
der andern Nationen mehr oder weniger anerkannt werden 
— Deutschland kommt dabei gercchterweise am besten weg —, 
so wird doch der unbefangene Leser den Eindruck gewinnen, 
daß gerade von englischer Seite auf dem Gebiet der Luftfahrt 
Hervorragendes geleistet wurde, von dem wir eigentlich bisher 
nur wenig wußten. Man darf cs natürlich dem Engländer 
nicht verdenken, wenn die Schilderungen englischer Erfolge 
einen breiteren Raum einnehmen, als wir ihnen zur Ver- 
fügung stellen würden. Nichtsdestoweniger sagt er mit wenigen 
Worten manch Rühmendes über die Bedeutung der deutschen 
Schiffe. So bezeichnet er die Parsevalsche Rumpfkonstruktion 
als die beste für unstarre Schiffe und als das Vorbild der ver- 
schiedenen englischen Aufklärertypen, der LZ 71 ist als Muster 
benutzt und nach ihm die R-33-Klasse gebaut, deren be- 
rühmtester Vertreter R 34 die erste Amerikafahrt machte, 
und schließlich ist Schütte-Lanz in seinem Einwirken auf die 
Konstruktion und Entwicklung der Z-Schiffe hervorgehoben. 
Nur scheint Herr Pratt nicht überall gleich gut unterrichtet 
zu Sein, sonst hätte er z. B. in seiner historischen Darstellung 
wohl nicht die R-31-Klasse unerwähnt gelassen, die laut eng- 
tischen Berichten allerdings auf Werften, die Herrn Pratt 
nicht so nahe stehen wie die Vickerswerft, nach dem Vor- 
bilde eines in englische Hände gefallenen Schütte-Lanz- 
Schiffs gebaut wurde, und hätte zugegeben, daß somit alle 
drei heute noch in Deutschland vertretenen Luftschiffsysteme, 
Parseval, Schütte-Lanz und Zeppelin, zu Vorbildern aller 
englischen Luftschiffe genommen und so erst die Schwierig- 
keiten, denen der englische Luftschiffbau gegenüberstand, 
überwunden wurden. Das nähere Eingehen auf eine Reihe 
anderer Unstimmigkeiten würde hier zu weit führen. ` 


— 
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Im zweiten Kapitel zcigt Pratt, welche Dienste das Luft- 
schiff als Handelsfahrzeug bereits geleistet hat. Die Ergeb- 
nisse der Delag und anderer kleinerer Verkehrsunterneh- 
mungen in Deutschland und den übrigen Luftfahrt treiben- 
den Ländern werden als Belcg herangezogen. Auch manche 
Kriegsfahrten deutscher Luftschiffe und die Überquerung 
des Atlantic durch den englischen R 34 geben weitere An- 
haltspunkte für die Beurteilung der Möglichkeiten, die sich 
der Handelsluftschiffahrt eröffnen. 


Naturgemäß muß sich auch Pratt mit dem Flugzeug aus- 
einandersetzen. Er löst die Frage in objektiver Weise und 
gibt jedem das Seine, indem er das Luftschiff über große, 
das Flugzeug über kleine Strecken einsetzen will. Er glaubt, 
daß die Grenze der Wirtschaftlichkeit für beide Fahrzeuge 
bei etwa 1600 km liegt. Das Luftschiff soll mit dem Flugzeug 
ebensowenig in Konkurrenz treten wie mit den übrigen be- 
stehenden Verkehrsmitteln. Wo diese versagen oder zu 
langsam sind, und über große Strecken wird das Luftschiff 
herrschen. Gegenüber dem Flugzeug bietet das Luftschiff 
größere Bequemlichkeit und Sicherheit, denn die Feuers- 
gefahr kann in weiten Grenzen beschränkt werden, und dem 
Wetter gegenüber ist das Schiff in der Luft sehr unempfind- 
lich, zumal man starken atmosphärischen Störungen aus- 
weichen kann. , 

Der Handelswert der Luftschiffe (Kap. IV) folgt aus 
ihrer Nutzung für den Passagierverkehr, Beförderung von 
Post, Transport von hochwertigen Frachten — Pratt nennt 
als Beispiel eine Ladung Gold von Süd-Afrika oder Australien 
nach England oder von Klondike nach New York — Inspi- 
zierung von im Bau befindlichen Eisenbahnstrecken, Feuer- 
wachen über den Wäldern Canadas und der Vereinigten Staaken 
und für Forschungsreisen und Vergnügungsfahrten. 


Im Anschluß daran (Kap. V) entwickelt der Verfasser 
eine Reihe von Routen für Personen- und Postbeförderung. 
Der Weg zwischen den Endpunkten wird durch die allgemeinen 
Wetterverhältnisse bestimmt. Eine Karte der Erde ist mit 
einem Routennetz von Luftschifflinien überzogen, die ihren 
Ausgangspunkt in London haben. Die Streckenlänge schwankt 
zwischen 3800 km ohne und 20000 km mit 4 Zwischenlan- 
dungen, die Reisedauer zwischen 1%, und 10 Tagen einschlicß- 
lich des Aufenthaltes an den Zwischenstationen, gegenüber 
der schnellsten Zeit von Eisenbahn und Dampfer auf der 
gleichen Strecke mit 6 bis 34 Tagen. 


Im Kapitel VI macht Pratt Vorschläge für Luftschiff- 
typen, die ihm für die verschiedenen Aufgaben geeignet er- 
scheinen. Er stellt Gruppen auf von 


I. Passagier- und Postschiffen für die großen Übersee- 
Weltrouten, 

2. großen Passagier- und Post-Schnellschiffen für Kon- 
tinentalverkehr, 

3. großen Passagier- und Post-Schnellschiffen für Ent- 
fernungen bis zu 5000 km, 

4. mittelgroßen Schiffen für Vergnügungs- und Über- 
wachungsfahrten, 

5. kleinen Luftschiffen als Lustjachten oder für Sonder- 
zwecke. 


Dieser Einteilung kann nicht unbedingt zugestimmt wer- 
den, um so weniger, wenn sie als Grundlage für ganz be- 
stimmte Typen dienen soll, die anschließend beschrieben 
werden. Pratt setzt sich auch hierdurch in einen gewissen 
Widerspruch zu seinen eignen Worten. Im dritten Kapitel 
hat er eine Streckenentfernung von 1600 km als untere Grenze 
für die Wirtschaftlichkeit des Verkehrs mit Luftschiffen be- 
zeichnet. Alle Schiffe also, die noch für einen kürzeren Aktions- 
radius gebaut werden, können nur für Sonderzwecke bestimmt 
sein. Für derartige Typen ohne weiteres Vorschläge zu machen, 
scheint nicht am Platz. Man wird sich daher zunächst nur 
mit den Gruppen ı und 2 zu befassen haben. Dann aber 
verdienen auch die Gruppen 4 und 5 Interesse, weil sie all- 
gemein die Spezialschiffe kleinerer Tragfähigkeit umfassen 
und nach Pratt die Domäne des unstarren Luftschitfes sind, 
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während die Gruppen I und 2 von starren Schiffen belegt 
werden. 

Die Schiffe der Gruppe ı sollen etwa 115000 m? und 
eine Maximalgeschwindigkeit von 120 km’h haben. Sie sollen 
24t an Fracht, darunter 100 Passagiere, über eine Strecke 
von 7700 km in 80h befördern. Nach unsern Rechnungen 
dürfte die Schiffsgröße nicht ausreichen, um derartige Lei- 
stungen zu erzielen. Erstens wird man bei einem solchen 
Schiff mit allen Einrichtungen für Passagiere, zumal, wenn 
sie so luxuriös angenommen werden, wie Pratt cs tut, mit 
einer Totlast von 55t nicht auskommen, zweitens dürften 
wohl auch die Zahlen für Maschinenleistung und Geschwin- 
digkeit mit der Wirklichkeit nicht übereinstimmen. Wahr- 
scheinlich wird der Schiffsinhalt bei der gewünschten Leistung 
und Passagiereinrichtung näher an 200000 als an 100000 m? 
liegen. 

Auch bei der zweiten Gruppe scheinen die Größenver- 
hältnisse sehr knapp gewählt: das Schiff von 37000 m?’ In- 
halt soll 100 Passagiere ca. 2000 km weit befördern. 


Bei dem größten Schiff will Pratt die Passagierräume 
auf den Rücken des Schiffes verlegen und durch Fahrstuhl 
vom Laufgang her zugänglich machen. Soviel diese Idee 
für sich hat, wird man zu ihrer Verwirklichung wohl erst die 
Heliunisschiffe abwarten müssen. Der Gedanke an Wasser- 
stoff, der nach oben in die Passagierräume diffundiert, und 
gleichzeitig an Jeidenschaftliche Raucher, die die Gefahr 
nicht achten, hat doch etwas zu Abschreckendes. 


Bei den unstarren Schiffen sind Größen bis zu 10000 m? 
angenommen — im Kriege gebaute deutsche Parsevalschiffe 
hatten zum Teil das Viclfache dieses Volumens — bei 500 PS 
Leistung und ctwa gokm Stundengeschwindigkeit. Die 
Passagiereinrichtungen ähneln hier denen gewisser Riesen- 
flugzeuge, haben also nicht mehr das charakteristische Ge- 
präge des großen Verkehrsluftschiffes mit all seinen An- 
nchmlichkeiten für den Fahrgast. 


N Im folgenden Kapitel werden die Einrichtungen der 
Landeplätze und das Gerät für die Verankerung im Freien 
behandelt. Durch die Not gezwungen — sie hatten mehr 
Schiffe als Hallen — beschäftigten sich die Engländer wäh- 


rend des Krieges schr intensiv mit der Verankerungsfrage. 


Wenn auch Pratt als Mann von Vickers die Erfolge mit dem 
Verankerungsmast in etwas zu günstiger Beleuchtung sieht, 
so ist doch sıcher hier ein gewaltiger Fortschritt erzielt. Und 
mit Recht weist er auf die Bedeutung hin, wenn es gelingt, 
die Vorteile einer drehbaren L.uftschiffhalle durch einen etwa 
50 bis 60 m hohen Turm mit Drehkopf zu ersetzen, an dem das 
Schiff mit dem Bug befestigt wird und in horizontaler Lage 
bei jedem Wind und Wetter herumschwojen kann. Die Schil- 
derung der Versuche zeigt, daß das Problem für gewisse Fälle 
wirklich gelöst ist. Das Starrluftschiff R 24 lag 4 Wochen 
lang ununterbrochen so verankert. Der Wert dieser Anlage 
wäre um so größer, wenn man durch sie nicht nur die Dreh- 
hallen, sondern wirklich auch so viel Landepersonal sparen 
kann, wic Pratt angibt; denn das ganze Landemanöver soll 
mit nur 6 Mann beim größten Schiff bewerkstelligt werden. 
Leider sagt er nicht, wie man vorgeht, wenn das Schiff bei 
der Landung schwer ist, zu Boden sinkt und keinen Ballast 
mehr abzuwerfen hat. Im übrigen ist die Idee des Veranke- 
rungsturms bereits 1909 den deutschen Luftschiffwerften 
angeboten, bedauerlicher Weise aber ihre Verwendung ab- 
gelehnt worden. 


Kapitel VIII gibt eine schr sorgfältige Berechnung der 
Betriebs- und Unterhaltungskosten für Luftschiffe jeder der 
erwähnten fünf Gruppen. Es ist stets bemerkt, nach welchen 
Überlegungen die Zahlen aufgestellt, wieweit Unterlagen 
schon heute vorhanden sind und wo schließlich reine An- 
nahmen sichere Feststellungen ersetzen müssen. Das Anlage- 
kapital wird auf Grund der Erfahrungen während des Krieges 
geschätzt. Die Abschreibungen der Häfen mit ihren Ein- 
richtungen können nach den bei industriellen Werken üblichen 
Grundsätzen vorgenommen werden, während für die Luft- 
schiffe selbst die Erfahrungen der Delag eine Basis geben. 
Für Versicherung, Reparaturen, laufende und Betriebs- 
kosten nimmt Pratt Werte an, die der Nachprüfung wohl 
standhalten. Vielleicht ist für den Anfang die Leistungsfähigkeit 
eines Luftschiffes etwas überschätzt; denn es ist immerhin viel 
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verlangt, wenn ein Luftschiff regelmäßig zweimal wöchent- 
lich den Atlantischen Ozean überqueren soll. Er kommt daher 
zum Schluß zu etwas zu günstigen Zahlen, besonders auch, 
wenn man wie oben berücksichtigt, daß die gewählte Schiffs- 
größe nicht ausreichen wird. An Hand seiner Daten ist es 
aber leicht, die einzelnen Faktoren so zu berücksichtigen, 
wie cs von Fall zu Fall wünschenswert scheint. Unbestreit- 
bar jedoch west er nach, daß ein auf gesunder Grundlage 
aufgebautes Luftschiff-Verkchrsunternehmen rentabel zu ge- 
stalten ist. Für den Anfang empfichlt er staatliche Unter- 
stützung mit dem durchaus berechtigten Hinweis auf den 
Wert der Schiffe für die Landesvertcidigung. 


Der Verfasser beschäftigt sich nun eingehender mit dem 
im Dienst stehenden Fahrzeug und gibt zunächst eine Dar- 
stellung, wie die Witterung auf das Luftschiff wirken kann. 
Regen, Schnee, Hagel und Nebel beeinflussen die Leistung 
des Fahrzeugs nicht; denn Niederschläge haften nicht an der 
Außenhülle. Ganz wird man dem nicht zustimmen könncn; 
kommt es doch vor, daß sich Rauhreif während der Fahrt 
am Schiffskörper festsetzt und das Schiff beschwert. Ja, 
selbst Jegen macht sich durch sein Gewicht fühlbar. Nur 
selten wird es auch möglich sein, Hagel und Regen in etwa 
3000 m Höhe auszuweichen, was Pratt empfiehlt; denn erstens 
reichen die Wolken oft höher hinauf, zweitens wird gerade 
ein Passagierschiff nicht immer in der Lage sein, solche Höhen 
aufzusuchen, weil es zur Ausnutzung seiner Tragfähigkeit 
möglichst schwer beladen wird. Nebel ist für das Luftschift 
auf der Fahrt ohne jede Bedeutung, die Landung hingegen 
kann er behindern. Hier aber gibt es Einrichtungen, die 
auch das Ansteuern des Landceplatzes bei Nebel in den meisten 
Fällen möglich machen, und das Luftschiff selbst besitzt ja 
gerade die gute Eigenschaft, nicht landen zu müssen, wenn 
es nicht will. 


Schwieriger ist es, den Faktor Wind in die Rechnung 
hineinzubeziehen. Nicht daß starke Stürme etwa dem Schiff 
in der Luft schädlich werden, aber die Fahrzeit wird bei regel- 
mäßigem Streckenverkehr durch Windrichtung und Stärke 
wesentlich beeinflußt. Von größter Bedeutung sind dabei 
die auf der Erde ständig vorherrschenden Winde. Zwei Karten 
sind diesem Kapitel beigegeben, auf denen diese Winde für 
Winter- und Sommermonate getrennt verzeichnet sind. Wenn 
man auch die in größeren Höhen vorherrschenden Wind- 
strömungen weniger kennt als die in Erdnähe, so geben doch 
schon «die heutigen Forschungen ausreichende Anhaltspunkte, 
um sie in zweckmäßiger Weise für den Verkehr ausnutzen 
zu können. 


Kapitel X schildert die Luftschiffmanöver auf einer 
Fahrt vom Aufstieg bis zur Landung. Wieder findet der Ver- 
ankerungsturm eingehende Erwähnung. Das Schiff schwebt 
am Kopf des Turmes vertäut, bis die Passagiere mit Hilfe 
des Lifts ım Innern des Turmes eine harmonikaartige Ver- 
bindungsbrücke und durch den Laufgang ihre Kabinen er- 
reicht haben. Das Schiff wird »leicht« abgewogen und treibt 
nach Lösung der Verbindungen mit dem Mast mit dem Winde 
achteraus und aufwärts. Erst wenn cs klar von dem Hindernis 
ist, werden die Propeller eingerückt. — Das Manöver ist 
zweifellos einfach aber unschön. Denn erstens ist das Fahr- 
zeug ‚während des Treibens Böen gegenüber hilflos; man 
wird ihm also unter Umständen durch Ballastopfer eine nicht 
unerhebliche Steigkraft geben müssen, zweitens war man 
im deutschen Fahrbetricb immer besorgt, dem steigenden 
Schiff auch gleichzeitig Fahrt voraus zu erteilen. Es sollte 
hierdurch verhindert werden, daß es von dem aus den Über- 
druckventilen abgeblasenen Wasserstoff während des Steigens 
umgeben bleiben konnte und die Motoren in einer Knallgas- 
atmosphäre arbeiteten. Wie weit man diese Gründe als wesent- 
lich ansprechen will, muß dem einzelnen zur Beurteilung 
überlassen sein. Referent neigt der Ansicht zu, daß die Ge- 
fahr nicht sehr groß ist und deshalb kcinen Grund bietet, den 
Mooring Tower abzulehnen, zumal wenn das Schiff einige 
Prozent, entsprechend wenigen hundert Metern Fahrthöhc, 
unprall bleibt. Unschön bleibt aber das Freiballonmanöver 
unter allen Umständen. Wenn, wie Pratt sagt, bei Wind- 
stille zwei Propeller schon vor dem Lösen der Verankerung 
rückwärts laufen sollen, so dürfte diese Art des Tosgehens 
vom Turm auch bei Wind vorzuziehen sein. 
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Es folgen die bekannten Manöver während der Fahrt 
zur Richtungs- und Höhenänderung. — An dieser Stelle ist ein 
Fehler unterlaufen: die durch dynamisches Steigen erreich- 
bare Höhe ist verglichen mit einer durch dynamisches Senken 
erreichbaren Tiefe. Die Verschiedenheit der Gesetze für das 
steigende pralle Schiff und das beim Sinken unprall werdende 
ist also nicht berücksichtigt. — Weiter werden die verschie- 
denen Navigationsinstrumente beschrieben, darunter cin draht- 
loser Richtungsmesser nach dem Chandlersystem, der auch 
bei der Amerikafahrt des R 34 benutzt wurde. 


Die Lande- und Verankerungsmanöver mit Hilfe des 
Mooring-Mastes sind verblüffend einfach. Über dem Lande- 
platz läßt das Schiff scine Wurfleine fallen; zwei Leute kuppeln 
sie am Boden mit dem Verankerungsseil, das bereits vorher 
vom Turmkopf zur Erde herabgelassen war. Das Windwerk 
im Turm beginnt nun zu arbeiten und holt das Schiff heran, 
bis die automatischen Kupplungsgreifer die entsprechenden 
Glicder am Schiffsbug fassen und eine starre Verbindung 
zwischen ihm und dem Turm herstellen. Wie vorher schon 
erwähnt, dürfte am Verankerungsturm nicht alles so glatt 
gehen, wie es geschildert ist, sicher bedeutet aber das Ver- 
ankerungsverfahren mit dem Mooring Tower einen wesent- 
lichen Fortschritt. 

Die fünf folgenden Kapitel, XI bis XV, sind der Kon- 
struktion und dem Bau von Luftschiffen gewidmet. Nach 
einer kurzen Betrachtung über die verwendbaren Gase, Wasser- 
stoff und Helium, und ihre Eigenschaften geht Pratt auf dic 
Gasbehälter, d. h. dic Gaszellen starrer und die Gashülle 
unstarrer Schiffe ein. 


Die Stoffarten, Gummistoff, Goldschlägerhaut und Gold- 
haut werden ihrem Werte nach gewürdigt und die gebräuch- 
lichen Armaturen der Gaszellen beschrieben. Die Unterschiede 
der Schiffsgruppen »unstarr«, »halbstarr« und »starr« wer- 
den an Hand der Systeme, die sie vertreten, erläutert und die 
Starrschiffe wieder in fünf Gruppen nach der Art, wie das 
Gerippe als Hauptträger ausgebildet ist, eingestellt. 


Es ist bedauerlich, daß sich Pratt in dem Kapitel X1I 
über die Maschinenleistung und den Vortrieb so cingehend 
mit einem Problem beschäftigt, das unsere Motorenbauer 
längst abgetan haben. Nach gründlicher und sachgemäßer 
Würdigung aller Erfordernisse für eine Luftschiffkraftanlage 
kommt er zu dem Schluß, daß die Verbrennungskraftmaschine 
als Viertakt-Benzinmotor, über ein Stirnradgetriebe mit einer 
Luftschraube durch Wellenleitungen gekuppelt, heute den 
einzig brauchbaren Antrieb abgibt. Leider verliert er sich 
dann in Erwägungen der Vorteile, die ein Luftschiff durch 
die Verwendung von Wasserstoffmotoren haben würde. Ab- 
gesehen von der längst erkannten Unzweckmäßigkeit dieses 
Gases als Motorenbrennstoff übersicht er bei seinem Vorschlag 
die große Komplikation in der Konstruktion einer Maschine, 
die sowohl mit Benzin wie mit Wasserstoff arbeiten soll, ver- 
gißt vor allem, daß er an anderer Stelle den Gewichtsverlust 
infolge Betriebsmittelverbrauchs mit Hilfe von Ballast- 
gewinnern wettmachen will, um Gas zu sparen. Es kommt 
ja hier nicht nur auf die Kosten an, die das Abblasen des Gases 
oder das Verbrennen von Benzin oder Gas verursacht, sondern 
in recht erheblichem Maße auch darauf, daß die Führung 
das Gas in den Zellen behält, um damit manövrieren zu können. 
Das Problem des Wasscerstoffmotors würde also mit seiner 
Lösung durchaus nicht nur Vorteile für die Luftschiffahrt 
bringen. 


Für Stabilisierung und Steuerung (Kap. XII) hat sich 
die heute allgemein übliche Form bestens bewährt. Bei den 
bisherigen Abmessungen ist die Betätigung der Ruder mit 
Hilfe eines Übersetzungsgetriebes noch mit Handkraft mög- 
lich. Ganz mit Recht wird aber darauf hingewiesen, daß mit 
zunehmender Schiffsgröße irgendwelcher maschinelle Antrieb 
zur Bewegung der Ruder erforderlich wird. 


Unter den verschiedenen Mitteln zur Höhenändcerung 
werden auch die in England benutzten schwenkbaren Propeller 
erwähnt. Für kleinere Schiffe mögen sie vielleicht sich ab 
und an bewähren, bci den größeren haben auch die Engländer 
diese Einrichtung wieder aufgegeben. — Um so mehr Beach- 
tung verdient das über Ballastgewinnung Gesagte. Auf großen 
Strecken würde der Betriebsmittelverbrauch zu so bedeuten- 
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dem Gasverlust und somit Erhöhung des Fahrtniveaus führen, 
das nicht nur beträchtliche Kosten unnötig aufgewendet 
werden müssen, sondern daß auch das Führen des Schiffes in 
höchst unangenehmer Weise erschwert würde, wenn es nicht 
gelingt, während der Fahrt Ballast in entsprechender Menge 
zu gewinnen. Unbedingt möglich ist die Aufnahme von Wasser 
aus der Sce. Viel wertvollere Erfolge aber verspricht die auch 
von Pratt behandelte Lösung der Aufgabe, den Wasserdampf 
der Auspuffgase zu kondensieren. (Leider scheiterten bisher 
alle Versuche mehr oder minder an der schnellen Verrußung 
der Kondensatorelemente.) 


Mit einigen Worten werden in Kapitel XIV die inneren 
Einrichtungen cines Luftschiffes gestreift. Die Kraftanlage 
ist unterteilt und bei größeren Schiffen in einzelnen Maschinen- 
gondeln untergebracht. Die Brennstoff- und Ballastvorräte 
finden im Laufgang Platz. Der Führerstand ist gewöhnlich 
getrennt von den übrigen Schiffsräumen, aber mit ihnen durch 
Maschinentelegraphen, Sprachrohr und Telephon in Verkehrs- 
verbindung. Die Mannschaft soll ihre Schlaf- und Wohnräume 
im Laufgang finden. Beleuchtung und Heizung wird durch 
elektrischen Strom bewirkt, die erforderliche gute Ventilation 
im Innern des Schiffes durch Gasschächte, wie sie heute 
allgemein (zuerst beim S. L. 2) verwendet werden. Besondere 
Rücksicht ist auf Verminderung und Bekämpfung der Feuers- 
gefahr genommen. 


Im Schlußkapitel XV dieses Abschnittes verfolgt der 
Verfasser den Werdegang eines Luftschiffes vom Zeichensaal 
bis zur ersten Fahrt. Er gibt einen Eindruck von der Fülle 
der zu lösenden Aufgaben, beginnend mit der Konstruktion 
und den Modellversuchen im Windkanal und behandelt die 
Eigenschaften des Duralumins als Baumaterial. Dann führt 
er den Leser in die Werkstätten für die Teilfabrikation des 
Gerippes und der Zellen und Hüllen. In der Schiffsmontage- 
halle werden Teile des Gerippes zunächst mit senkrecht stehen- 
der Achse zusammengebaut. Die Gerippeknotenpunkte sind 
mit Hilfsrollen versehen. Die Stühle der eigentlichen Heling 
haben bogenförmige Bahnen jeweils entsprechend dem Durch- 
messer des zugehörigen Geripperinges, so daß die Gerippe- 
teile, die nun auf sie zu liegen kommen, sich mit Hilfe der 
Rollen leicht um ihre horizontale Achse drehen können. Man 
ist dadurch imstande, einen großen Teil der übrigen Gerippe- 
arbeit ohne hohe Gerüste vom Boden aus vorzunchmen. 
(Das Verfahren erinnert an das beim ersten Schütte-Lanz 
angewandte; dort wurde ebenfalls das Gerippe während der 
Montage um die Längsachse gedreht. Für die Folgezeit wurde 
es jedoch nicht mehr benutzt, weil die Nachteile nicht durch 
genügend Vortcile ausgeglichen werden konnten. Ob sich 
das englische Verfahren auf die Dauer bewährt, muß daher 
die Zukunft zeigen.) Nach Fertigstellung des Gerippes wer- 
den die Gasschächte eingezogen und die Gaszellen einge- 
bracht. Durch teilweises Füllen hebt man den Schiffsrumpf 
von seiner Unterlage ab, so daß die Gondeln untergeschoben 
werden können. Alle Anschlüsse werden miteinander ver- 
bunden, die Außenhülle geschlossen und zelloniert. Sobald 
nun dic Zellen ausreichend nachgefüllt sind, ist das Schiff 
fertig zur ersten Fahrt. 


Kapitel XVI beschäftigt sich mit den Verbesserungen 
und der Fortentwicklung des L.uftschiffs, die man von der 
Zukunft erwarten kann. An Hand von Diagrammen wird 
gezeigt, wieviel allein schon durch Vergrößerung der Dimen- 
sionen zu gewinnen ist. Die eigentlichen Verbesserungen 
werden vor allem darauf hinauslaufen, die Nutzlast im Ver- 
hältnis zum Auftricb zu erhöhen. Eine Erhöhung des spezi- 
fischen Gasauftriebs ist nicht zu erwarten (eher eine Min- 
derung, wenn man erst aus andern Gründen zum Helium 
übergehen kann), wohl aber läßt sich durch sorgfältige rech- 
ncrische und konstruktive Arbeit sicherlich am Totgewicht 
des Gerippes und der Maschinenanlage sparen, besonders 
wenn noch höherwertige Legierungen als Duralumin gefunden 
werden. Der zweite Weg zum Fortschritt geht über die Ver- 
ringerung des Luftwiderstandes. Auch er ist aussichtsvoll. 
Größte Beachtung verdient der Gesamtwirkungsgrad der 
Maschinenanlage, denn hier multipliziert sich jeder Gewinn 
infolge des Brennstoffbedarfs mit der Länge der zurückzu- 
legenden Strecke. Auch die Minderung der Baukosten wie 
der Betriebskosten ist anzustreben und erreichbar. 
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Pratts Werk schließt mit einem Kapitel über den Wert des | diesen Flugzeugen an den feindlichen Fronten in der Praxis 


Luftschiffs für die Landesverteidigung. Er erklärt offen, 
daß die Wirkung der Luftschiffangriffe auf England bedeutend 
größer gewesen ist, als man während des Krieges erfahren 
hat. Nur die Brennbarkeit des Wasserstoffs war die Achilles- 
ferse des Luftschiffes. Mit der Verwendung des Heliums, 
Vermischung mit Wasserstoff, wird es eine Waffe von höchster 
Leistungsfähigkeit. Die Möglichkeit seiner Ausnutzung für 
die Aufklärung, im Kreuzerkrieg, zum Aufbringen von Schiffen, 
zur Abwehr feindlicher Angriffe, selbst zur Truppenbeförderung 
ist äußerst vielseitig. Jedes Handelsluftschiff besitzt an sich 
die Eigenschaften, die vom Kriegsfahrzeug gefordert werden 
müssen. Gründe genug für England, der »führenden Handels- 
nation«, auch die Herrschaft zur Luft anzustreben, wie es sie 
bisher zur See besaß. 


Als Anhang ist dem Buch der eigenhändige Fahrtbericht 
des Brigadier-Generals Maitland, Dircktor des Airship Ser- 
vice’s, über die Fahrten des R 34 von England nach New York 
mit einigen Kürzungen beigegeben. Diese Notizen sind äußerst 
lesenswert. Was dem Fachmann von vornherein klar sein 
mußte, wird durch den Bericht belegt. Für derartige; Unter- 
nehmungen ist der Typ des R 34 zu klein oder — zu schwer. 
Bei etwas schlechteren Witterungsverhältnissen, d. h. etwas 
stärkerem Gegenwind, wäre die Aufgabe infolge Benzinmangels 
nicht gelöst worden, obwohl außer der Besatzung und einer 
geringfügigen Menge Post nur Betriebsmittel an Bord waren. 
Das Unternehmen wäre zum Abenteuer geworden mit sehr 
fragwürdigem Ausgang. Denn die Idee des Schleppens eines 
Luftschiffes durch ein Torpedoboot einige hundert Kilometer 
weit über See — die Vorbereitungen dazu wurden bereits 
getroffen — ist eine Ausgeburt höchster Not. 


Bleistein. 


Leistungen der R-Flugzeuge bei 
Kriegsflügen. 


Ad. K. Rohrbach. 


Nachdem die Entwicklung und der konstruktive Aufbau 
der verschiedenen während des Krieges erbauten deutschen 
R-Flugzeugarten durch zahlreiche Beschreibungen bekannt 
geworden sind, dürfte eine kurze Zusammenstellung der von 


— e- nn re en EEN 
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vollbrachten Leistungen für die gegenüberstellende Beurteilung 
der verschiedenen Bauarten von Interesse sein. 


Von R-Flugzeugen, und zwar von zwei solchen der 
Staakener Bauart mit dezentraler Kraftanlage, wurden am 
13. August 1916 und an den folgenden Tagen die ersten Feind- 
flüge ausgeführt. Diese Flüge fanden bis in den Sommer- 1917 
ausschließlich an der Ostfront statt. Vom 3. September 1916 
ab bis in den Juli 1917 hinein wurden dann außer den Flug- 
zeugen mit dezentraler Motoranlage auch solche mit zentraler 
Kraftanlage, und zwar Siemensflugzeuge, an der Ostfront 
verwendet. Im Sommer 1917 erschien an der Ostfront auf 
kurze Zeit noch ein weiterer Vertreter der zentralen Bauart 
der Motorenanlage, nämlich ein R-Flugzeug von D. F. W., 
welches allerdings nur einen Feindflug ausgeführt hat. Der 
größere Teil aller Flüge an der Ostfront fand nachts statt. 


. Vom September 1917 ab fanden die R-Flugzeuge, und zwar 


ausschließlich solche der dezentralen also Staakener Bauart, 
nur noch an der Westfront Verwendung. Sie haben dort 
sämtliche Flüge bei Nacht, oft unter den schwierigsten Ver- 
hältnissen, ausgeführt. 


Zahlentafel ı zeigt die Anzahl der Flüge sowie die ab- 
geworfenen Bombenmengen für die verschiedenen R-Flugzeug- 
bauarten, 


Die Nutztragfähigkeit der R-Flugzeuge wurde vom Tag 
ihrer erstmaligen Frontverwendung an stetig und rasch ge- 
steigert. Dies geht aus Zahlentafel 2 hervor. 


Nur für 88 vollständig durchgeführte Westfrontflüge 
waren vollständige Angaben über Nutzlast und Flugdauer 
zu erlangen. 


Zahlentafel 3. 


Nutzlast 


Zwischen 3850 kg und 4000 kg zwisch. 2l/, u. 3 h | 4 
» 4000 » » 4200 » ? 3 >» 4> 20 

? » 4 »5» |33 

» d 5 » Dy 20 

N > 6 » 7» 8 

» ` 7» 8» 3 


Größte Flugdauer 


Größte Nutzlast 4789 kg o bh so min 


Zahlentafel 1. 


Zahl der Flüge Abgeworfene Bomben 


Zahl der = 
` beteiligt | SC 
EES Flugzeuge begonnen durchgeführt | nicht durchgeführt Gesamtgewicht te 
Staaken An der Ostfront. . 4 21 18 = 86 vH 3=14vH 15 485 kg 860 kg 
an der Westfront . t6!) 102 94 =92 vH 8 = 7,8 vH 103 932 kg- 1110 kg 
Im ganzen 20}) 123 | rız=gıvH | ıı=9vH 119 417 kg 970 kg 
Siemens. An der Ostfront . 4 23 2-87 vH  3=13vH 9425 kg 470 kg 
an der Westfront . = = — — _ — 
D F. W. An der Ostfront . | oOo] r | — 680 kg 680 kg 
an der Westfront . ' — -- — | —- — — 
And. Bauarten EA | — _- | — — — SS 
1) Hierbei 7 Lizenzbauten. 
Zahlentafel 2. 
E Flug 1 Bauart der Mot SE 
Flugtag Nutzlast Gipfelhöhe Flugdauer ugzeug | Flugzeuge otoren > 
13. 8. 16 2296 kg 2500 m 3h 30 min | R ọ Staaken, M. 2 3 Mayb. 240 PS 28.11.15 
16. 8. 16 2507 kg über 1900 m 2» 27 ò | R 9 » » 2 3» 240 > »»9» 9 
22.9. 10 3310 kg » 3000 m | 3» 10 » | R ı0 | » » 3 : 6 Daiml. 160 » 28.8. 10 
9.7.17 4306 kg 3600 m 3»48 » R 12 » » 4 ı 4 Benz. 200 » 5.5.17: 
2 Daiml. 160 » 
18. 12.17 4434 kg 2900m , 5>»40 » R 12 » »” 4 4 Benz. 200 » 
| ı 2 Daiml. 160 » 5.5.17 
25.1 18 4727 kg: 3500 m 4°35 9% ' R 13 » » 5 5Mayb. 260 » 26. 9. 17 
8.3. I8 4771 Kg | 3300 m 6240 » R13 | » » 5 5 > 260 9» 26. 9. 17 
1.7.18 4789 kg | 1900 m 4» Ra | b » 6 | 4 Daiml. 260 » 
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Die Flughöhen sind nur für 81 Westfrontflüge bekannt: 
Zablentafel 


pen mn pam enges men mp e 


Flughöhe 


Zwischen 1600 m und 2000 m 4 
e 2000m % 2400m II 

» 2400m ə» 2800m 24 

» 2800m » 3200m 30 

» 3200m » 3600m 16 

e 3600m » 4000m 5 
4000M ...... I 


Die Besatzungen der Flugzeuge waren 7 bis ro Köpfe stark. 


Bei 21 von 88 vollkommen durchgeführten Westfront- 
flügen blieb während des Fluges ein Motor stehen oder mußte 
abgestellt werden, ohne daß es gelang, ihn während des Fluges 
wieder in Gang zu bringen. Bei 5 von diesen 2ı Flügen 
geschah das schon während des Hinfluges. Bei 6 weiteren 
Flügen konnten schwerere Störungen der Motorenanlage, wie 
Wasserdefekte, Benzinrohrbrüche, Ventil- und Zündungs- 
defekte, die teils bereits zu einem Versagen von Motoren 
geführt hatten, teils dieses früher oder später zur Folge ge- 
habt hätten, während des Fluges so repariert werden, daß 
der betreffende Motor während des ganzen Fluges in Gang 
blieb. Bei drei weiteren Reparaturfällen kamen die Motoren 
nach einiger Zeit doch noch zum Stillstand. 


Weitere Angaben über die Fronterfahrungen mit R-Flug- 
zeugen werden im Handbuch für Flugzeugwesen« von Herrn 
Dipl.-Ing. Noack, dem der Verfasser auch die Unterlagen 
für die vorstehenden Angaben verdankt, veröffentlicht werden. 


Die erweiterte logarithmische Polare 
zur Flugzeugberechnung. 
Von Dipl.-Ing. Richard Vogt. 


Bei Gelegenheit meiner Tätigkeit als Aerodynamiker beim 
Zeppelin-Werk Lindau beschäftigte ich mich eingehend mit 
den von Eiffel angegebenen logarithmischen Polaren. 


Diese von Eiffel!) empfohlene Methode, mit Hilfe loga- 
ritımischer Papiere die Zusammenhänge von Tragkraft, Ge- 
schwindigkeit, Flächengröße und Motorstärke zu ermitteln, 
war leider nicht geeignet, die gestellte Aufgabe rascher zu 
lösen, als dies rechnerisch der Fall war. Vielmehr mußte die 
ganze, doch ziemlich umständliche Rechentafel für jedes 
neue Ausmaß der Tragfläche neu hergestellt werden, um 
dann allerdings ein anschauliches Bild zu geben. 


Durch den einfachen Kunstgriff, die Größe der Trag- 
fläche ebenfalls als veränderliche Größe in die Tafel eingehen 
zu lassen, war es erreicht, eine außerordentlich übersichtliche 
graphische Rechenmethode zu schaffen. Die Tafel brauchte 
nur einmal gerechnet und entworfen zu werden, um für alle 
denkbaren Verhältnisse Verwendung finden zu können. In 
Minuten konnte die gesamte Leistungsberechnung sicher er- 
folgen, sofern eine Widerstandsberechnung vorlag. 


Im folgenden soll kurz der Aufbau der Tafel entwickelt 
und gleichzeitig gezeigt werden, welche Aufgaben damit zu 
lösen sind. 


Es bedeuten: 
G das Gesamtgewicht in kg, 


N die Leistung des Motors in PS, 
F die Größe der Tragfläche in m?, 
v die Geschwindigkeit in m/s, 
= die Massendichte der Luft in der Höhe H. 
H, die Flughöhe in m, 


c, den Auftriebsbeiwert, 
Ceg den Widerstandsbeiweit des ganzen Flugzeugs, also 
einschl. des reduz. Stirnwiderstands, 
n den Wirkungsgrad der Luftschraube. 
D Das Verfahren stammt von Rieth, dem Mitarbeiter von 
Eiffel; es ist im Eiffelschen Buch von 1914 veröffentlicht. Vergl. 
auch einen Bericht darüber von Munk ZFM 1916 S. 37. 
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Die Grundgleichungen lauten 
G= Fat 
2g 


75° NN = cug F 3 2 


) 
oder ın anderer Form 


I ZE 
d Ae 


D 


Ca =G. F 


7 ; 
Logarithmiert man die Gleichungen, so erhält man 
2 

lg ca = lg G — lg F— 2 lÀgv + ie 
z 


2g 
go, = lg N + 1g 75 N — Ig F — 3 lgv KE 


Trägt man auf doppelt logarithmisches Papier die aus 
Modellversuchen und Widerstandsrechnung gefundenen zu- 
sammengehörenden Werte c und Cyg auf, so gelangt man zu 
irgendeinem Punkt der Kurven lg ca = f (lg Cug) wenn man 
der Reihe nach als Abszissen und Ordinaten die Werte aufträgt: 

ZE 
ig n; 1875 N; — lg F; — 3 lg v; E 
x 
bzw. 


ZE 
gG; — lg F; — 2 lgv; lig ——: 
Yz 
Da — lg F sowohl als Abszisse, als auch als Ordinate 
erscheint, so kann man einfacher — y2 Je F auf der Winkel- 
halbierenden auftragen. 


glg eo) 
19 Ca 


GT 
6 
L 


un. 
Li 
"Ce —c 
ESSENER E Ee 


Abb. I. 


7 


—oN 


2 
Das gleiche gilt für die Größe SCH man trägt y2 


z 
2 
lg kai auf derselben Geraden auf, wie F und erhält so eine Skala 


2 
für tie Flächengröße F und die Flughöhendichte y,. An 
Stelle der Dichten. y, schreibt man in die Tafel vorteilhafter 
die Höhen H ein. 

Die Werte — 31lgv und — 2 lg v werden einfacher auf 


2 
einer entsprechend geneigten Geraden, deren Tangente = SE 
ist, aufgetragen als — y 13 lg v. 

Es ergibt sich somit ganz allgemein das Bild der Abb. ı, 
aus dem zusammengehörige Werte von ng N, G, F, H und H 
auf der Polaren enden und ihrer Größe nach ersichtlich werden. 


Anwendungen. 


I. Bestimmung der Fluggeschwindigkeit in den 
verschiedenen Höhenlagen (Abb. 2). 
Voraussetzung ist die Kenntnis der Motorleistung in der 
jeweiligen Höhe. Man geht von der Leistung N der Abszissen- 
achse aus, verkürzt die Länge um n, reiht in der genauen 


2 


70 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. RR en 2 


Richtung G, H, F und v aneinander und findet v der Größe | 2. Bestimmung der Gipfelhöhe (Abb. 3). 
nach im Schnitt mit der Polaren. In der Gipfelhöhe stellt der Auftrieb ein Maximum dar. 


Auf der Polaren kann der Tragflächenwinkel abgelesen Das Maximum für irgendwelche festen Werte von N, Fund H 
werden, unter dem bei diesem Gleichgewichtszustand ge- 


Abb. 2. l Abb. 3. 
flogen wird. Da mit jeder Höhe N und H sich ändern, so | wird dann erreicht, wenn G in dem Punkt der logarithmischen 
muß der Linienzug für jede Höhe gezeichnet werden, was ` Polare endet, in welchen die Tangente parallel der v-Richtung 
eine Augenblicksarbeit darstellt. berührt. 
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O Abb. 5 (Tafel I). 
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Zur Bestimmung der Gipfelhöhe geht man also von diesem | 


Berührungspunkt aus und trägt G nach unten ab und gliedert 


die Richtung von v an. Trägt man nun zu jeder Leistung ` 


lg 75 N— lg ņ in der Höhe H erst die gleichbleibende Flächen- 
größe auf und dann die dazugehörende Höhe H, so erhält 
man die gestrichelte Kurve, welche gleichsam die Leistungs- 
abnahme mit der Höhe darstellt. Wo die v-Richtung diese 
Kurve schneidet, kann man die Gipfelhöhe H ablesen. 


3. Bestimmung der Steiggeschwindigkeit (Abb. 4). 


Man geht wieder vom Maximalauftrieb, analog der Abb. 3 
aus und zieht die senkrechte Richtung der G, gliedert H und 
F an und findet, daß die v-Richtung die Abszissenachse in 
N’—n’ schneidet. N’ stellt die zu dieser Höhe gehörende 
Mindestleistung dar. 


Sind N PS vorhanden, so ist die Steiggeschwindigkeit 
_3N—N) 


Q 


Man kann so die Steiggeschwindigkeit in jeder Höhe er- 
mitteln, der Linienzug bleibt bestehen. 


Bildet man die mittlere Steiggeschwindigkeit zwischen | 


2 Höhen A, und H, aus 


am a re 


7I 


so erhält man die Steigzeit zwischen H, und H, aus 
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Abb. 6 (Tafel II). 
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Zusammenfassung. 


Es wird gezeigt, daß mit Hilfe der Eiffelschen logarith- 
mischen Polaren. durch eine einfache Erweiterung allgemeine 
Rechentafeln entworfen werden können. An den cinfachsten 
Beispielen wird die Verwendung der Tafeln gezeigt. Andere 
Fragen, wie z. B.: »Wie ändert sich die Geschwindigkeit, 
wenn das Gewicht sich ändert ?« oder: »Welche Motorleistung 
ist erforderlich, wenn die Geschwindigkeit erhöht werden 
soll Za oder: »Mit wieviel PS kann das Flugzeug in der und der 
Höhe gerade noch fliegen ?«, lassen sich cbenso leicht und 
übersichtlich lösen ohne irgendwelche zu Fehlern Anlaß 
gebende Rechenarbeit. 
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dem Ursprung entfernt, so daß die Größe 80 m? Fläche den 
Ausgangspunkt darstellt. 


Tafel III reicht bis ca. 2400 PS und 300 mê? Fläche. 
Sämtliche Skalen liegen wieder im Ursprung, beginnend mit 
om Höhe, 200 m? Fläche und 180 km/h Geschwindigkeit. 


Sämtliche drei Tafeln wurden schließlich ergänzt durch 


A 
eine Skala für das Verhältnis von Auftrieb zu Widerstand LG 


3 
und eine Skala für die Leistungszahl De Jedem Punkt der 


w 
' Tafel entspricht ein Wert von c und Ce also auch bestimmte 
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v Abb. 7 (Tafel IM). 


Zum Schluß werden drei gerechnete Tafeln veröffentlicht, 
die zur praktischen Berechnung sofortige Anwendung finden 
können. Es hat sich im Interesse größerer Genauigkeit ge- 
zeigt, daß es vorteilhaft ist, für die verschiedenen Größen von 
Flugzeugen getrennte Tafeln zu entwerfen. 

Tafel I reicht bis ca. 300 RS und 30 m? Fläche. Die 
Ausgangspunkte für sämtliche Skalen liegen im Koordinaten- 
ursprung, so daß der Höhe om, der Flächengröße 20 m2, 
der Geschwindigkeit 180 km/h keine Skalenlängen entsprechen. 

Tafel II reicht bis ca. 700 PS und 150 m? Fläche. Die 
Skalen für die Geschwindigkeit und Höhe liegen wieder im 
Ursprung, beginnend mit den Größen o m Höhe und 180 km 
(seschwindigkeit. Die Flächenskala wurde vorteilhafter aus 
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auf 
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Geraden, deren Neigung 9 aus tg p = S bestimmt ist (pa- 


rallel der Geschwindigkeitsskala). Für jeden Punkt der ein- 
gezeichneten logarıthmischen Polaren kann der jeweilige Wert 


A Ca 
von pp, bzw. von E durch einfache Projektion auf die Skalen 
w ; 
in der passenden Richtung gefunden werden. Da beide Werte 
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von besonderer Bedeutung sind, hat sich die Ergänzung der 
Tafeln in dieser Richtung sehr gelohnt. 


Nachtrag. Wie mir von der Schriftleitung mitgeteilt 
wurde, sind im neuen Eiffelbuch, das die Resultate des Krieges 
enthält, ähnliche Tafeln enthalten, allerdings ohne variable 
Luftdichte. 


Der Einfluß der wissenschaftlichen 
Forschung auf die Konstruktion der 
| Flugzeuge. 


Von K. G. Gaule, Danzig. 


(Fortsetzung von Seite 58.) 


Um bier nicht ungerecht zu erscheinen, muß natürlich 
zugegeben werden, daß die Flugzeuge selbst auch wesentlich 
besser geworden sind, besonders ihre Flugeigenschaften, 
Wendigkeit und Steuerbarkeit wurden in dieser Periode auf 
eine ganz andere Stufe gebracht, ihr Kampfwert wurde außer- 
ordentlich vergrößert. Die Schaffung einer ständig wach- 
senden Zahl neuer Spezialtypen fällt in diese Zeit und steigerte 
die Beanspruchung der Konstruktionsbureaus, die unter Per- 
sonalmangel litten, bis an die Grenze des Möglichen. 


Aber nichtsdestoweniger, eine Hemmung in der Ent- 
wicklung der Flugzeugkonstruktion war die Folge der Höhen- 
motoren. ` 

Nur wenige Firmen brachten die Entschlußkraft auf, 
begünstigt durch ihre Erfahrung im Metallbau oder durch 
ihre Tradition dazu prädisponiert, den zweiten Weg einzu- 
schlagen. | 

Dieser ist dadurch gegeben, daß die Steigzahlen ähn- 
lich aufgebauter Flugzeuge sich allerdings wenig voneinander 


unterscheiden, daß aber beim Übergang vom Zweidecker 
3 


c 
zum Eindecker der Zuwachs von Ei sehr erheblich ist. 
R max 


w 
(beim Eindecker oo gegen 50 beim Zweidecker) und noch 
sehr vergrößert werden kann, wenn dieser Weg ziclbewußt 
weiter verfolgt wird, durch Ausbildung der Flügel als frei- 
tragende Körper, ohne äußere Verspannungsteile zum Zweck 
der äußersten Verminderung der Widerstände !). 


Eine wissenschaftlich begründete Entscheidung für dic 
freitragende Bauweise der Flügel konnte erst getroffen werden, 
als Versuche gezeigt hatten, daß der Profilwiderstand, 
der aus statischen Gründen notwendigen »dicken« Flügel 
nicht wesentlich größer ist wie der der normalen Flügel. 


Damit ist die Fruchtbarkeit der Kannschen Gleichung 
noch nicht erschöpft. So wie aus dem Polardiagramm die 
als konstruktive Richtlinie brauchbare Gleichung (17) ab- 
geleitet werden konnte, läßt sich auch (26) in eine Form 
bringen, die beim Entwurf von Flugzeugen wertvolle Dienste 
lcistet. Durch Differentiation ergibt sich nämlich: 


= 21,8 dÄ d F 
eA ea 


AN, dn dG 
et 

3 
wobei 3 die Steigzahl LS bedeutet und y als gegeben 
max Sid | 


Cw 
betrachtet wird. 

Da es sich hier nur um kleine prozentuale Abwei- 
chungen handelt, ist auch der Näherungscharakter der 
Beziehung nicht mehr so bedenklich. 

Besonders deutlich geht aus (27) die Stärke des Ein- 
flusses, den eine Veränderung der hauptsächlichsten 
Bestimmungsgrößen des Flugzeuges auf eine seiner wich- 
tigsten Eigenschaften hat, hervor. 


(27) 


1) Die Überlegenheit des Eindeckers beruht eben darauf, daß 
der durch die Nachbarflügel induzierte Widerstand fortfällt. 
Es ist daher logisch gerade an diesen Punkte mit der kon- 
struktiven Verbesserung einzusetzen und auch alle anderen 
Widerstände möglichst zu reduzieren. 
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Für den Konstrukteur war die starke Betonung des Ge- 
wichtes besonders eindrucksvoll, um so mehr, als nach dem 
oben Gesagten die Möglichkeit einer prozentual sehr erheb- 
lichen Vergrößerung der Steigzahl außerhalb des Gesichts- 
kreises des Durchschnittskonstrukteurs lag. 

Diese Einsicht drückte sich praktisch in einer Periode 
äußersten Raffinements in der statischen Berechnung und 
Durchkonstruktion des Flugzeuges aus. 

Bisher wurde die sekundäre Abhängigkeit der kon- 
struktiven Bestimmungsgrößen voneinander nicht in den 
Kreis der Betrachtungen gezogen. 

Die Notwendigkeit immer größerer Verfeinerung der 
Konstruktion und das verschiedentliche Ausbleiben des vollen, 
von einer konstruktiven Maßnahme erwarteten Erfolges, 
zwangen aber mit der Zeit zu einer weiteren Vertiefung der 
Einsicht, auch in diese Zusammenhänge zweiter Ordnung. 


Das Mittel dazu war: 


6. Die Zerlegung von Gewicht und Widerstand, 


Der Widerstand W eines Flugzeuges setzt sich aus 
Widerständen: 


(schädlicher Widerstand), der keinen Beitrag zum Auf- 
trieb liefernden Teile, 

Wr des Tragflächensystems (Flügelwiderstand) und 

Wp der Luftschraube (Propeller-Schlüpfungs-Widerstand) 
zusammen. 


den 
Ws 


W=-W+tWr+Wp (28) 


der schädliche Widerstand 

ist seinerseits die Summe folgender Teilwiderstände: 
der freiliegenden Verspannungsorgane des Tragwerkes, 
der Leitwerke (einschl. Rampf als Leitwerksträger), 
Wr des Fahrgestells (Roll-Einrichtung), 

Wm der freiliegenden Triebwerksteile (Motor usw.), 

Wyn der freiliegenden Teile der Nutzlast (Führerkopf, M.G. usw.) 


Ws = Wr} WL 4+4 Wr Wm + WN . - (29) 
während der Flügelwiderstand 
Wr sich aus folgenden Teilen zusammensetzt: 
Wo der reine Widerstand des Einzelflügels, 
Wje der Widerstand des Einzelflügels infolge der Eigen- 
Induktion, 


Ire der Widerstand des Flügelsystems infolge der Fremd- 
Induktion 


Wr = Wo 4+- Wj + Wy (30) 


Das Gewicht G eines Flugzeuges zerfällt in folgende 
analog gebildete Teile: 


Gr Gewicht des Tragwerkes, 

Gr Gewicht der Leitwerke und des Rumpfes, 
Gr Gewicht des Fahrgestells, 

Gm (Gewicht des Triebwerkes, 

Gw Gewicht der Nutzlast. 


G=Gr+6Gı+6r+6u+6n (31) 


Hier soll nun nur gezeigt werden, in wie verwickelter 
Weise diese 5 Gewichts- und 9 Widerstandsgrößen mit- 
einander verknüpft sind, um daraus zu zeigen, wie ungemein 
schwierig die exakte Lösung der Berechnung eines Flug- 
zeuges ist. Welcher Art diese Abhängigkeiten im einzelnen 
sind, wird, soweit es bekannt ist und der Raum die Erörterung 
zuläßt, im speziellen Teil dargelegt werden. 

Zunächst sind die Einzelwiderstände unter sich von- 
cinander abhängig. 

Der schädliche Widerstand Ws ist in Wr, abhängig 
von Wr = Wo + Wu + Hin da Wr durch die Form und 
gegenseitige Anordnung der Flügel bedingt ist und diese 
ihrerseits wieder die Zahl und Gestalt der Verspannungsteile 
und damit auch Wr bestimmt. 

In Wz ist er abhängig von Wr und Wp. Von Wr, da 
durch Gestalt des Flügelsystems die Größe und Form des 
Leitwerkes bedingt ist (Notwendigkeit der Erfüllung der 
Gleichgewichtsbedingung (3)) und damit sein Wider- 
stand Wr. Von Wp, weil einerseits der Schraubenwirkungs- 
grad unter Umständen von der Rumpfgestalt abhängt und 


weil anderseits die Wirkung des Schraubenstrahles auf das 
Leitwerk bei dessen Durchbildung berücksichtigt werden muß 
und so eine mittelbare Abhängigkeit gegeben ist. 

In Wr ist Ws abhängig von Wr und Wp. Von Wr, 
weil durch die Ausbildung der Flügel die Landegeschwindig- 
keit und damit die Form des Fahrgestells beeinflußt werden. 
Von Wp, da der Wirkungsgrad des Propellers von seinem 
Durchmesser abhängt und durch diesen wieder die Höhe des 
Fahrgestells bedingt ist. 

In Wm ist er von Wr abhängig, da der Kühler des 
Motors unter Umständen (als Flügelkühler) die Luftströmung 
um die Flügel beeinflußt und damit auch Wr. 

In Wy ist er mit bedingt durch Wp und Wr und im Grunde 
auch: von allen anderen Ws, da der Waffeneinbau und die 
Rücksicht auf die Möglichkeit des Waffengebrauches in 
der Hauptsache die Gestalt des Flügelsystems und die 
Durchbildung der Verspannung, aber mehr oder weniger 
die Konstruktion der anderen Flugzeugteile beeinflußt. 

Diese Übersicht (die noch nicht einmal ganz vollständig 
ist) über einen Teil dieser Zusammenhänge genügt, um eine 
Vorstellung davon zu geben, wie verwickelt die Dinge im 
ganzen liegen, denn cbenso wie die Einzelwiderstände sind 
die Teilgewichte unter sich abhängig und dazu tritt erst 
noch die Verknüpfung der Teilgewichte mit den Einzel- 
widerständen. 

‘Nach dem Gesagten scheint es kaum denkbar, daß ein 
Flugzeug wirklich berechnet werden kann. Der Knoten 
kann nur durchhauen, aber nicht gelöst werden. 

Praktisch ist es nun so, daß dem Konstrukteur in vielen 
Fällen die Entscheidung durch äußere Umstände abgenommen 
wird, z. B. brauchte er sich gar nicht lange zu überlegen, ob 
es besser ist, einen Propeller größeren Durchmessers zu wählen 
und dafür ein ungünstig hohes Fahrgestell in Kauf zu nehmen 
oder umgekehrt. Die Drehzahl der Motoren war normalisiert 
und damit der Propellerdurchmesser gegeben, wenn nicht ein 
Zwischengetriebe in Kaúf genommen werden wollte. Betriebs- 
sichere Untersetzungsgetriebe waren aber, zum Schaden der 
erreichbaren Flugleistung, aber zum Nutzen der raschen 
Durchführung der Konstruktion, nicht zu haben. 

In anderen Fällen konnten ihn allgemeine wissenschaft- 
liche Richtlinien für die Konstruktion, wie sie in (17) und 
(27) enthalten sind, zum Entschluß führen. 

In den meisten Fällen war er allerdings auf die überlieferte 
praktische Erfahrung angewiesen, die sich mit der schritt- 
weisen Vervollkommnung der Konstruktion ein hohes Maß 
von Zuverlässigkeit erworben hatte. 

Die Übertragung dieses Wissens »wice man es macht« auf 
neue Konstruktionen wurde unter dem Einfluß der zu- 
nehmend wissenschaftlicher werdenden Denkungsweise der 
Konstrukteure immer methodischer gehandhabt. 

In anderen Fällen wieder konnte auch erkannt werden, 
daß der anderweitige Nachteil, der mit Anwendung wissen- 
schaftlicher Hilfsmittel zur Verbesserung der Konstruktion 
im einzelnen verbunden ist, ganz nebensächlich war. Um 
nur zwei Beispiele zu nennen: bei der aerodynamisch günstigen 
Querschnittgebung der freiliegenden Verspannungsteile oder 
bei der Wahl der Propellersteigung. 


Diese konstruktiven Forderungen der Wissenschaft fan- 
den naturgemäß zuerst praktische Berücksichtigung. 


Da aus den hier erläuterten Gründen die Notwendigkeit 
vorlag, bei Neukonstruktionen vielfach die Erfahrungen an 
bereits fliegenden Flugzeugen heranzuzichen, wurde es wün- 
schenswert, die Richtigkeit der aus solchen empirischen Er- 
wäagungen heraus getroffenen konstruktiven Maßnahmen durch 
Versuch zu entscheiden. Modellversuche kamen schon des- 
halb nicht in Frage, weil ihre wirklichkeitstreue Ausführung 
zu sehr aufgehalten hätte. Die Versuche mußten mit 
ganzen Flugzeugen gemacht werden und ohne große Vor- 
bereitungen ohne weiteres durchzuführen sein, da vielfach 
nach dem ersten Probeflug cines Flugzeuges mit größter Be- 
schleunigung noch konstruktive Veränderungen vorgenommen 
wurden. 

Es mußte also ein Ausdruck gefunden werden, der die 
Güte eines Flugzeuges möglichst als eine einzige Zahl in 
Beziehung zu den leicht feststellbaren Hauptdaten des Flug- 
zeuges und zu möglichst nur einer Meßgröße setzte. 
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Ein derartiger Ausdruck ist die Kannsche Gipfelhöhen- 


gleichung (26) 
350 LS n 
21.8 Co max 


E E 


c3 
Hierin ist Zg die Meßgröße, das Produkt ( gd uf die 
Co max 


Gütezahl. Diese Beziehung war aber nicht brauchbar, weil 
y nicht genügend sicher bekannt war und weil sich die Gipfel- 
höhe praktisch (wegen der Unzulänglichkeit der Führer) 
nicht genügend zuverlässig bestimmen läßt. 

Diese Fehler werden bis zu einem gewissen Grade ver- 
mieden durch 


Zg (26) 


7. Die Triebzahl. 

Wenn die Veränderlichkeit der Luftdichte außer 
Betracht fällt (z. B. bei normalisierter Höhe bei den Ver- 
gleichsflügen), lautet: 

s=%9-6:4 Fa = An Hie 
Durch Vereinigung mit (2) und (5) folgt hieraus: 
Duc W 4- W= W totai == Cetetal g ° F f 
und mit Benutzung von (1) und (4) 


Gv =a): No )= 750. bg 
Ger Cw total 0075 P C ygtotal =75 33 


wobei @ den Ventilatorwirkungsgrad des Propellers im Stand 
bedeutet. Somit ergibt sich: 


. (12b) 


(32) 


EE er... (34) 


Jedes Flugzeug ist für eine bestimmte Flughöhe gebaut 
und wenn es richtig berechnet ist, fliegt es in dieser Höhe 
mit dem größtem Wert von k, der ihm eigen ist. Diesen größten 
Wert von k nennt man die Triebzahl eines Flugzeuges. 


C l 
(Sie entspricht der Gleitzahl | s beim Gleitflug mit so- 
Co max . 


daß der Schraubenzug gerade 


wcit abgedrosseltem Motor, 
verschwindet.) 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß durch die Triebzahl 
offenbar nur solche Flugzeuge unmittelbar verglichen werden 
können, deren Eigenflughöhe vollständig oder nahezu über- 
einstimmt. 

Zu bemerken ist noch, daß eine zuverlässige Geschwindig- 
keitsmessung keine ganz einfache Sache ist. Anderseits sind 
G, v und N Größen, deren Werte für fremde -Flugzeuge man 
am ehesten in der Literatur angegeben findet. 


B. Aus den Gleichgewiehtsbedingungen für den Steigflug. 
Diese Gleichungen lauten: 


A =G. coso (35) 
Hi SE (36) 
M, = 0O ` . (37) 


Dabei bedeutet @ den Winkel der Flogbahntangohte mit 
der Horizontalen. @ ist so klein, daß cos p = 1 gesetzt werden 
kann. 

Für den Anstieg der Flugzeuge ist der Grundriß der 
Flugbahn belanglos. Es kommt vielmehr darauf an, die 
Steigzeit zu kennen (d. h. die Zeit LG die zum Erreichen 
einer bestimmten Höhe z erforderlich ist. Mit andern Worten, 
das Barogramm für eine Neukonstruktion muß voraus- 
gesagt werden. 

Die Steigzeit un sich aus 


f EN dr ` 
L= yirs 
- sin o, Sin P, 


wobei v, die Bahngeschwindigkeit in der Höl in der Höhe z bedeutet. 
Die Integration kann in sehr umständlicher Weise graphisch 
oder auch unter Zuhilfenahme der Näherungsformeln (12b) 
oder (12c) analytisch durchgeführt werden. 


us folgt.) 


(38) 


5. Heft 
12. Jahrgang (1921). Z 
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Lufttahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luftfahrer‘ des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Kraltiahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Fiugzeug-Industrieller". 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 
durch ND gekennzeichneten, auf den ‚„Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller‘‘.) 


Wettbewerbe. 


Zu dem Preisausschreiben der Technischen Hochschule vom 
ı. Juli 1920, welches lautete 


sEs sollen die Faktoren, welche die Rentabilität eines Luft- 
verkehrsunternehmens mit Flugzeugen bedingen, aufgestellt 
und die Stärke ihres Einflusses auf das Ergebnis festgestellt wer- 
den. Auf Grund dieser Feststellungen sind die Zusammenhänge 
zwischen Rentabilität, Größe und Tragkraft der verwendeten 
Flugzeuge und Länge des Reisewegs zu erörtern. Die Unter- 


suchungen sollen sich möglichst auf einiges statistisches Material 
stützen. & 


haben die Zeppelin-Werke Staaken einen Zusatzpreis im Betrag 
von M. 3000 gestiftet mit der Bestimmung, daß dieser Preis der 
besten Arbeit ohne Einschränkung zufallen sölle, womit also der 
Wettbewerb für alle Deutschen ohne Einschränkung offen ist. 


Stuttgart, den 31. Januar 1921. 


Der Vorsitzende des Preisgerichts. 
(gez.) Emde. 


Weltluftverkehr. 


Die Gründe zur Aufhebung des Luftverkehrs Brüssel— London unter- 
sucht die Zeitung »Neptune« Antwerpen, vom 23. Januar. Sie 
weist darauf hin, daß in technischer Hinsicht alles in bester Ord- 
nung war, die Güte der benutzten Apparate einwandfrei und die 
Ausbildung der Flugzeugführer auf der Höhe. Der Grund zur Auf- 
hebung lag lediglich in der mangelnden Wirtschaftlichkeit. Zu den 
augenblicklichen Tarifen wird man schwerlich sowohl Reisende 
als auch Waren zur Beförderung erhalten. Hier muß Abhilfe ge- 
schaffen werden. Hu. 21/7. 8. 


Die dritte englisch-französisch-beigische Luftkonferenz findet am 
21. und 22. Februar in Paris statt. Nachdem das erstemal London, 
das zweitemal Brüssel die Organisation übernommen hatte, tut es 
diesmal das französische Luftamt. Tagesordnung: Internationale 
Luftverkehrskarten, Bestimmungen über Zollregelung beim Durch- 
gangsverkehr, Zonen zum Einflug, Signaldienst, Eintragungs- 
zeugnisse, Sicherstellung der meteorologischen und drahtlosen 
Nachrichtenübermittlung. 

Wahrscheinlich wird die französisch-englische Einflugszone 
französischerseits zwischen Etaples und der belgischen Grenze 
eingeschränkt. | 

England wird durch General Sykes, Belgien wahrscheinlich 
durch Oberst Van Crombrugghe vertreten sein. (#L’Auto-Paris, 
10. 2. 21.) Hu. 21/7. 9. 


Deutschland. 
Fahrplan-Änderung der Luftpost Berlin—Dresden (21/4. 2). 


3,30 ab Berlin an 9,45 
5,00 an Dresden ab 8,15 


21/7. 2. 


Belgien. 


Der Luftverkehr im belgischen Kongo (20/04.23) hat weiter zufrieden- 
stellende- Ergebnisse aufzuweisen. 7 Flugzeugführer sind zum Be- 
trieb auf der 2400 km langen Strecke Kinshassa—Combe& eingestellt. 
Die Wasserflugzeuge haben eine Geschwindigkeit von 130 km/h 
und benötigen zum Zurücklegen der Strecke 2 Tage, während früher 
das Schiff stromaufwärts 18, stromabwärts 12 Tage brauchte. Die 
Linie zerfällt in drei Teilstrecken Kinshassa—Combe&, Combe—-Lisala, 
Lisala—Stanleyville. (ul Auto bas, 9. 2. 21.) Hu. 21/7. 24. 


England. 


Ein Navigationsexamen für Flieger ist vom englischen Luftministerium 
mit Wirkung vom ı. 4. ds. Js. obligatorisch eingeführt worden. 
Dem betreffenden Ministerialerlaß ist eine Anleitung zur Examens- 
vorbereitung beigegeben, welche 136 Fragen über Lichterführung und 
Signale, Ausweichregeln, Luftgesetze, Flugplätze, verbotene Zonen, 


Verhalten in Notfällen, Maßnahmen zur Verhinderung von Zusammen- 
stößen usw. enthält. (»Times«, 29. 1. 21.) 21/7. 11. 


Die Kennzeichnung von Luftfahrt-Hindernissen während der Nacht 
erfolgt bei den englischen Luftstreitkräften nach folgendem System: 


ı. Landstationen. 


a) 2 rote Lichter, 6 Fuß voneinander entfernt, beim letzten 
Hindernis seitlich der Landebahn, im rechten Winkel zur Ver- 
längerung des Strahls des Landungsscheinwerfers. 

bi r rotes Licht beim ersten Hindernis an der Ausgangsseite 
der beleuchteten Landebahn. 


2. Wasserstationen. 


2 rote Lichter, 6 Fuß voneinander entfernt, beim Schuppen 
oder anderen Hindernis am Anfang des beleuchteten Umkreises. 
Die Lichter sind auf der höchsten Stelle des Hindernisses anzu- 
bringen. (»Flight«, 27. 1. 21). 21/7. 15. 


Die Schaffung eines eigenen Luftministers beabsichtigt England. 
Bisher wurden die Geschäfte von dem Staatssekretär für das Kriegs- 
wesen mit wahrgenommen. Auch der Gedanke, ein Verteidigungs- 
ministerium einzurichten, das Heer, Marine und Luftstreitkräfte 
gemeinsam umfaßt, wird erwogen. (»Times«, 22. ı. 21.) 21/7. 16. 


Italien. 


Das Projekt eines Italien—Griechenland-Luftverkehrs wurde kürz- 
lich auf einer Konferenz in Rom besprochen. Geplant ist die 700 km 
lange Strecke Brindisi—Athen über Korfu—Patras. Der Betrieb 
würde eine ganz außerordentliche Verkehrsverbesserung bedeuten, 
denn zurzeit braucht ein in Athen aufgegebenes Telegramm nach 
Italien 2—3 Tage, die Beförderung von Briefen und Passagieren 
dauert 5—6 Tage. (»Le Rappel«, 31. I. 21.) 21/7. 21. 


Spanien. 


Die spanische Postverwaltung hat jüngst eine Vollzugsordnung zur 
Durchführung eines im Oktober 1920 erschienenen Erlasses betref- 
fend die Einführung des Luftpostdienstes herausgegeben. Gegen 
Entrichtung einer besonderen Gebühr können alle Postsendungen 
mit Ausnahme der rekommandierten Briefe, der Wertsendungen 
und der Pakete befördert werden. Die Verteilung der mittels 
Luftpost beförderten Sendungen erfolgt sodann mit den schnellsten 
Mitteln. (»Spezialbericht. al ND 1. 


Ein spanischer Höhenrekord wurde von Leutnant Gonsalez auf- , 
gestellt. Er erreichte eine Höhe von 5700 m. (»Flight«, 27. 1. 21.) 
21/7. 25. 


China. 


Englische Maschinen in China. Im chinesischen Luftverkehr werden 
Vickers Vimy-Maschinen, mit einer Tragfähigkeit von 12 Personen 
und Post verwendet. Außer den Flugplätzen in Peking und Tientsin 
sind jetzt solche in Tsinan, Suchow, Nanking und Schanghai her- 
gestellt worden. (»Flight«, 27. I. 21.) 21/7. 26. 


Japan. 


Der Bau von Riesenflugzeugen nach Art der im Kriege zum Bomben- 
abwurf benutzten Apparate ist von der japanischen Marineverwal- 
tung beschlossen worden. 20o erfahrene englische Werkmeister 
sollen die Leitung der Arbeiten übernehmen. ` (al Autoe, Paris, 
26. 1. 21.) Hu. 21/7. 27. 


Dominika. 


Die Luftlinien Santo Domingo— Santiago (rund 100 km) und Santo 
Domingo—San Pedro di Macoris auf Haiti sind die ersten von der 
Sceefliegertruppe der dominikanischen Republik seit einiger Zeit 
mit Erfolg zum Personen- und Postflug eingerichteten Luftver- 
bindungen. (Luftweg. 13. Januar 1921.) 21/8. 28. 


. Hett 


II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘, die übrigen 
auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Flugzeugbau. Das erste englische Zweimotorenflugzeug 
Anfang 1917 hergestellt zu haben, behauptete die Fairey Aviation 
Co. in einer Anzeige; die Entwürfe sollten bis 1914 zurückreichen. 
Die De Havilland Aircraft Co. erklärte, daß der D.H. 3 mit zwei 
je 120 PS-Beardmore-Motoren und klappbaren Flügeln bereits im 
April 1916 im Fluge erprobt wurde, und nahm daher die Priorität 
für England in Anspruch. 

Nun hat der verstorbene Horace Short auf Anregung von 
Frank Mc Clean bereits vor Ende 1912 drei Zweimotorenflugzeuge, 
davon zwei mit hintereinander angeordneten Motoren und Luft- 
schrauben gebaut und geflogen. (Anm. d. Ber.: Es ist bezeichnend, 
daß die Short-Zweimotorenflugzeuge in England kaum bekannt 
zu sein scheinen, während man außerhalb wohl davon unterrichtet 
war. Das erste Zweimotorenflugzeug überhaupt ist von Blériot 
bereits 1906 als Hargrave-Zweidecker mit zwei 24 PS-Antoinctte- 
motoren gebaut worden; das erste wirklich fliegende ist die deutsche 


Loutzkoy-Rumplertaube, die im Sommer 1912 flog!) — The 
Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 19, 17. Nov., 15. und 
29. Dez. 1920, S. 785, S.912, 5.962 (ı Anzeige, 2 Zuschriften, 
2 Lichtb.) W. 21/6. 34. 


Flugzeugbau. Ein Versuch über das Versinken eines D.H.4- 
Landflugzeuges wurde von der amerikanischen Flugstation auf 
den Hawaii-Inseln ausgeführt. In den ersten 45 min sank das voll- 
beladene Flugzeug so schnell, daß nur der halbe Rumpf, Teile 
des Oberflügels sowie das Höhenleitwerk über Wasser blieben. Dann 
verlangsamte sich das Sinken; nach 21, h waren noch die halbe 
Höhenflosse und sämtliche Ruder über Wasser, nach 4h nur das 
Seitenruder. — Flight. Bd. 13, 13. Jan. 1921, S. 29 (1%, Sp., o. Abb.). 
W. 21/6. 35. 


Flugzeugberechnung. Die Unterbringung der Flügelstiele 
bei Ein- und Doppeldeckern, mit verschiedenem Seitenverhältnis, 
ein- und mehrstielig verspannt: die Stiele verkleinern den äußeren 
treitragenden Teil. Staffelung ändert die Lage der günstigsten Kno- 
tenpunkte. Der Oberflügel hat größeren Einfluß. Ist der Vorder- 
holm länger als der Hinterholm, wird die Sicherheitszahl des Trag- 
teiles bei gleichbleibender Stielanordnung vergrößert, oder die 
Strebenabstände müssen hinten anders als vorne gewählt werden. 
Der Holmquerschnitt hat bei hohem Seitenverhältnis großen Ein- 
{luß. Überall wurde mit dem flachen Profil R.A.F. 15 gerechnet. 
(Im weiteren Teil wird der normale Gang der Rechnung erklärt. 
D. Ber.) — A. S. Niles und B. C. Boulton, Aerial Age Weekly, Bd. 12, 
27. Sept. 1920, S. 75/82 (11r Sp., 11r Skizz.). Hn. 21/6. 36. 


Flugzeugberechnung. Über die Beziehung zwischen Motor- 
leistung, Geschwindigkeit und Gewicht von Flugzeugen 
läßt sich aus den Grundgleichungen des Fluges folgern, daß die 
Leistungsbelastung (kg/PS) bei gleichbleibender Gleitzahl der 
Geschwindigkeit (km/h) umgekehrt proportional ist; also müßte die 
Auftragung der Mittelwerte ausgeführter Flugzeuge eine gerade 
Linie (Nein, eine gleichseitige Hyperbel! D. Ber.) ergeben. In Wirk- 
lichkeit folgt für die Verkehrsflugzeuge (s. Zahltaf.) der Kehr- 
wert der Leistungsbelastung gleich 2 - 107? der Geschwindigkeit, 
aber noch vermehrt um a: 1078 des Würfels der Geschwindigkeit 
wegen der zunehmenden Verschlechterung der Gleitzahlen. 
Die Werte für Kricgsflugzeuge liegen meist unterhalb der Kurve. 


Gesamt- | Motor- | Leistungs- ` Geschwin- 
ne Bauart gewicht | leistung | belastung | digkeit 
ý t PS | kg/PS | kmh 
1 | Zeppelin-R 14,2 | 1300 II,o 135 
2ID.F.W.-R. .. 12,5 | 1040 12,0 132 
3 I Bristol-Dreid. . . .| 7,4 | 1000 7,4 170 
4 | Handley-Page o "400 lU 64 700 9,1 153 
5 | Lawson- Transport -| 54 800 6,8 160 
6 | Vickers-Vimy . . . .| 5,0 700 7,2 175 
7 | Farman-Goliath . . .| 4,6 520 8,9 160 
8 | Airco 10B .....|[ 39 800 4,9 209 
9 | Boulton & Paul . . .| 3,2 900 3,5 241 
ro ICentral Aircraft Co. .| 2,7 320 8,3 180 
rı | Sopwith-Wallabv. . .| 2,4 300 Gin, Tas 
12 f Airco 16 ......| 21 450 4,7 209 
13 | BAT-FK 26... . 2,1 375 5,0 | 190 
14 | Biéguet 14 B2.. | 19 300 6,5 190 
15 IL. V.G.-P II. 1,4 200 6,9 | 165 
16 I Junkers... ....| 12 160 72 ' 190 


Nr. 1-10 haben zwei und mehr Motoren; 
Nr. 11—16 haben einen Motor. 


a he LEE e gg A e nn | ut A. en nl 


P R a a Zeen d ebe eben, en 


un ëmge ai: 

— | — - 
mm nn nn 

EE 


Den Höchstwert dessen, was heute erreichbar ist, gibt eine ent- 
sprechende Kurve durch den Punkt für den Junkers-Metall- 
eindecker, der etwa 15 vH mehr Geschwindigkeit hat, als ihm nach 
der Durchschnittskurve zukommt. — Fred H. Reynecker, Avia, 
Bd. 8, 1. Sept. 1920, S. 89/91 (4 Sp., I Schaub., ı Zahltaf., s. u.). E. 

21/6. 38. 


Flugzeugberechnung. Ein Flugzeug mit niedriger Lande- 
geschwindigkeit, die sonst durch Profile mit hohem Auftriebs- 
beiwert oder niedriger Flächenbelastung erzielt wird, beruht auf dem 
Gedanken, einen möglichst großen Teil der Tragflügelim Schrauben- 
strahl unterzubringen. Dazu wird vor der Zelle rechts und links 
je eine große Zugschraube angebracht. Beim Modellversuch war 
der Teil des Tragflügels hinter dem Hinterholm um 45° abwärts 
gedreht. Größere Winkel ergaben nur wenig Mehrauftrieb. Wenn 
eine ebene Fläche, die den Boden vorstellen sollte, hinzugefügt wurde, 
fiel der Auftrieb. Der größte Winkel, um den die Luft abgelenkt 
wurde, war 84°. Es ist möglich, Flugzeuge mit niedriger Leistungs- 
belastung zu bauen, bei denen Widerstand gleich Schraubenzug 
und Auftrieb der Flügelteile im Schraubenstrahl gleich Gewicht ist. 
Das Flugzeug würde also in der Luft stehen bleiben. Bei anderen 
Bauarten wird die Landegeschwindigkeit um 35 vH verkleinert. 
(Die Betrachtungen sind rein problematisch! D. Ber) — F. H. 
Norton, Aviation and Aeronautical Engineering, Bd. 9, r. Sept. 1920, 
S. 80/82 (41%, Sp., 8 Abb.). Hn. 21/7. 30. 


Flugzeugberechnung. Das Entwerfen von Flugzceugrudern, 
insbesondere von Querrudern (Schluß von 20/06. 04). Nach 
den Modellversuchen wächst mit zunehmender Querrudertiefe, bei 
den Versuchen 16—35 vH der Flügelsehne, das Rollmoment, 
und zwar für jede Tiefe etwa geradlinig mit dem Ruderausschlag; 
bezogen auf die Einheit der Querruderfläche nimmt es dagegen ab, 
das Verstellmoment wächst auch in diesem Falle; das Verhältnis 
beider Momente nimmt daher rasch ab. Anderseits ist die Wirksam- 
keit um so größer, je höher das Rollmoment bei einer bestimmten 
Einstellung. Den Bestwert haben Querruder von rd. Y, Flügel- 
tiefe. Versuche mit ganzen Flugzeugen bestätigen das. Die meisten 
Ouerruder, mit Ausnahmen vor allem in Deutschland, sind tiefer. 
Beispiel: Curtiss 18 B (Flight, ro Juli 1919). 

Einige Sonderversuche am »Panther«-Schiffsflugzeug, einem 
kleinen Einsitzer-Doppeldecker, dessen Querruder von den Flügel- 
spitzen überragt werden, ergaben um 20 vH geringere Verstell- 
momente für die Flächeneinheit wie die ähnlichen Flügelspitzen des 
SE 5 mit gewöhnlichen Querrudern. So wichtig ist das Querruder- 
ende. 

Die Verjüngung der Flügelspitzen verringert die Momente. 
Der Spalt am Scharnier verkleinert vor allem das Rollmoment, 
er wurde mit einer Gummihaut überbrückt. 

Bei Höhenrudern besteht die Gefahr, daß sie beim Abfangen 
zu stark wirken, so daß das Flugzeug bricht. Nach Versuchen 
kann ein Flieger in 0,2s mit 70—90 kg Höchstkraft ganz zurück- 
ziehen. Die Ruderwirkung kann nach den bisherigen, freilich nicht 
planmäßigen Versuchen abgeschätzt werden. Die günstigste Ruder- 
tiefe ist auch hier wohl Y, der gesamten Leitwerktiefe. Nach Flug- 
versuchen ist die günstigste Ruderfläche 35 vH der Leitwerkfläche. 

Für Seitenruder gelten die gleichen allgemeinen Gesichts- 
punkte. Im einzelnen bringt die mannigfaltige Form große Ver- 
schiedenheiten. Ausgleichlappen verbessern die Stabilität auch bei 
losgelassenem Steuer. — H. R. Irving, Enginecring, Bd. 110, 22. Okt. 
1920, S. 527/528 (5 Sp., Schaub. 19—ı9). E. 21/7. 31. 


Flugzeugbeschreibung. Das Fahrgestell des Curtiss-Eagle- 
Verkehrsflugzeuges hat rcchts und links je zwei einzeln abge- 
federte Anlaufräder in einer Brücke. Von dieser gehen zwei Streben 
zum Rumpf und zwei zu dem Motoreinbau auf den Ünterflügel. 
s. Abb. ı S. 77. — Zuschrift. 


Flugzeugbeschreibung. Das neue Vickers »Vim«-Gitter- 
schwanz-Schulflugzeug ist für das Umschulen auf das Vickers 
»Vimy«-Großflugzeug bestimmt. 


Motor Rolls-Royce- a 360 PS 
Einstellwinkel . : 4,2° 
V-Stellung AN 
Flächenbelastung . 36,3 kg/m? 
L.eistungsbelastung . 4,6 kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit am "Boden ec 160 km/h 
Steigzeit . 1,8 km in 8,2 min 
Höchstgeschwindigkeit i in I, 8 km 158 km/h 
Landegeschwindigkeit. See ar se en 73 km/h 
Betriebsgipfelhöhe e, rd. A km 


5. Heft 
12. Jahrgarg (1921). 


—- The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 19, 29. Dez. 1920, 
S.'958/960 (2 Sp., 2 Lichtb., 3 Skizz.). W. 21/6. 39. 
Filugzeugbeschreibung. Das Glenn L. Martin-Zweimotoren- 
Frachtflugzeug ist cin Rumpfzweidecker mit seitlich in kurzen 
Motorgondeln angeordneten Motoren und Zugschrauben. Tragzelle 
außer der Motorlagerung dreistielig, mit normaler Verspannung. 


Flügel ohne Pfeilform und Staffelung. Außenteile der Zelle nach ` 


hinten beiklappbar. Motorverstrebung aus Stahlrohren, die mit 
Aluminiumblech tropfenförmig verkleidet sind. Übrige Flügel 
aus Holz; Flügelstiele verkleidetes Stahlrohr. Beide Flügel tragen 
nicht entlastete Querruder. Höhenflosse im Fluge zwischen o 
und — 4° einstellbar. Höhenruder nicht entlastet. Beiderseits des 
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Seitenruder (zwei) . je 1,84 m? 
Leergewicht . de dan: Ma ner er 3,12 t 
Gesamtnutzlast . . e Se e A 2,35 t 
Besatzung (Führer und Motorwart) 0,16 t 
Fracht 3 1,46 
Gesamtgewicht rd. 5,5t 
Flächenbelastung . 52 keim? 
Leistungsbelastung (bezogen auf die Brems- 

leistung) ; EES . 6,8 kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit 178 km/h 
Spargeschwindigkeit 161 km/h 
Landegeschwindigkeit. ig 84 km/h 
Steigzeit mit Vollast 1,5 km in 10 min 
Gipfelhöhe 4,0 km 


hinteren Rumpfendes auf der Höhenflosse eine Kielflosse mit an- 
schließendem entlasteten Seitenruder. Rumpf mit rechteckigem 
Querschnitt, Holzdrahtboot und im vorderen Teil mit Sperrholz 
beplankt, läuft hinten in eine senkrechte Schneide aus. In der 
Rumpfspitze Führerabteil mit zwei nebeneinander gelegenen Sitzen 
und Handradsteuerung, dahinter zwei Frachträume von zusammen 
rd. 4m? Laderaum, dazu in der Rumpfspitze ein kleiner dritter 
Laderaum von rd. os m3. Rumpfboden in den Frachträumen zum 
Einladen aufklappbar. Steuerzüge außerhalb des Rumpfes geführt, 
liegen frei im Flugwinde. Motorrümpfe unmittelbar auf das Unterdeck 
aufgesetzt, besitzen rechteckigen Querschnitt und tragen im vorderen 
Teil den Motor. Ihre Spanten aus Sperrholz. Öltank neben jedem 
Motor. Zündbatterie neben dem Anlasser am hinteren Ende jedes 
Motors. Hinter dem Motorraum je mit Aluminiumblech beklecidetes 
Feuerschott aus Sperrholz, darauf ein rechteckiger Stirnkühler, 
hinter dem Schott der Hauptbenzintank, je 5301. Motorrümpfe mit 
Aluminiumblech bekleidet. Motorbedienung durch in den Flügeln 


Abb. ı. 


zum Rumpf geführte Kabel. Falltank, je 381, über jedem Haupt- 
tank im Oberflügel mit Schauglas im Überlaufrohr. Motorbenzin- 
pumpen, Bijuranlasser. Zweiflüglige Luftschrauben von je 3,05 m 
Dmr. Kühlwasserthermometer, Öldruckmesser und Benzinuhr an 
der Seite des Motorrumpfes für den Führer sichtbar angebracht. 
Doppelfahrgestell mit je einem Rad unter den Motorrümpfen. 
Kotflügel über den Rädern. Fahrgestell jeder Seite durch Strebe 
gegen den Rumpf abgestützt. Streben aus Stahlrohr mit Holz 
tropfenförmig verkleidet. Bordgeräte: Staudruckmesser, Höhen- 
messer, Längsneigungsmesser, Querneigungsmesser Drehzahl- 
messer, Anlasser, Richtungslichter, Bordbeleuchtung, Störungs- 
lampen, Feuerlöscher, Ölstandmesser, Ölthermometer usw. 


Motoren: zwei Liberty-Zwölfzyl.-V . je 400 PS 
Spannweite in beiden En: 22,55 m 
Gesamtlänge. 13,30 m 
Höhe. . . 4,70 m 
Flügeltiefe. 2,41m 
Flügelabstand . WE ee 2,60 m 
Seitenverhältnis . . . . . . .. 1:09,36 
Flügelprofil . ; Albatros 
V-Stellung in den "Außenteilen des Unter- 

flügels . 29 
Einstellwinkel, bezogen. auf Luftschrauben- 

achse. . . ora ; CAM 
Oberflügel mit "Querrudern a a 53,6 m? 
Unterflügel mit Querrudern . . ..... 50,8 m? 
Flügelfläche mit een 104,4 m? 
Querruder (vier) . je 3,0 m? 
Höhenflosse . 5,7 m? 
Höhenruder . 4,0 m? 


Kielflossen (zwei) EEE ee EC je 0,84 m? 


Das Curtiss-Eagle-Verkehrsflugzeug. 


(Diese Leistungen in Anbetracht der hohen Flächenbelastung und 
der altertümlichen Bauart recht unwahrscheinlich! D. Ber.) 
—Acrial Age Weekly, Bd. 12, zo Dez. 1920, S. 392/394 (5 Sp.. 
4 Skizz., viele Zahlenang.); auch Flight, Bd. 13, 13. Jan. 1921, 
S. 27/28 (4 Sp., 4 Skizz.); Aeronautics, Bd. 20, 6. Jan. 1921, S.3 
(2 Sp., 3 Skizz.). W. 21/6. 40. 


Fiugzeugbeschreibung. Der im Bau befindliche Le Pere-Doppel- 
decker mit 400 PS-Liberty soll ro Reisende tragen. Der Motor bc- 
kommt Abgasturbine und Kreiselvorverdichter und liefert in 7,5 km 
Höhe 322 PS anstatt 74 ohne Verdichter. — Aerial Age Weekly, 
Bd. 12, 11. Okt. 1920, S. 142 (1 Sp., 1 Abb. des Le Pere-Militär- 
flugzeuges mit Kreiselvorverdichter und Abgasturbine vor dem 
Motor). Hn. 21/6. 41. 


Flugzeugbeschreibung. Der japanische Fuji-1I-Go-Zwei- 
sitzer der Iton-Flugzeugwerke. ein normaler Rumpfdoppeldecker 


(Siehe Text Scitec 76.) 


mit Umlaufmotor, der an die Sopwith-Zweisitzer von 1916/17 er- 


innert. Sitze dicht hintereinander. Seitenruder entlastet. Ist im 
Frühjahr 1920 herausgekommen, hat japanischen Höhenrekord 
mit 5,okm aufgestellt. Die Fabrik liegt in Tsudanuma, Bezirk 
Chiba. Schnelles Flugzeug für Übungs und Sportzwecke. 


Motor, Le Rhöne oder er 120 PS 
Spannweite . 9,34 m 
Flügeltiefe. 1,37 m 
Länge 6,05 m 
Höhe. . . p 2,50 m 
Flügelabstand 1,37 m 
Flügelprofil ... .. 2.2222... RAF e 
Einstellwinkel . a ae a 30 
V-Stellung im Unterflügel e e ER 
Flügelfläche . a 23,2 m? 
Querruder 2,23 m? 
Höhenflosse . 1,26 m? 
Höhenruder . 1,02 m? 
Seitenruder . : 2 2: 2 ve wa 0% 0,74 m? 
Leergewicht . . . 2 2. rn nn 740 kg 
Nutzlast DEENEN 250 kg 
Steigzeit ; f I,o km in . 3,5 min 
Geschwindigkeit zwischen. 73 und . 153 km/h 


— The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 19, 29. Dez. 1920, 
S. 960 (1 Sp., 2 Skizz.). 21/6. 42. 


Flugzeugbeschreibung. Das Huntington-Kleinflugzeug ist 

ein amerikanischer Eindecker mit luftgekühltem, zweizylindrigem 

Kraftrad-V-Motor. 
Motorleistung 
Flügelspannweite 


ı2—ı15 PS 
6,1om 


78 
Flügeltiefe. 1,38 m 
Flügelprofil . US Ad 
Einstellwinkel . 4° 
V-Form 10 
Länge 4,45 m 
Höhe.. 1,56 m 
Flügelfläche mit Querrudern 7,40 m? 
Querruder (zusammen) . 1,02 m? 
Höhenflosse . 0,52 m? 
Höhenruder . 0,56 m? 
Seitenruder . 0,37 m? 
Leergewicht . . . Set ër Ee A r00 kg 
Motor mit Magnet und Vergaser ee n 38,6 kg 
Betriebsstoffe (für 5 a ; TE 13,6 kg 
Fluggewicht . ; ee ee 182 kg 
Sicherheitszahl . . . 2. 2 2 nn nn. 8 
Flächenbelastung. 24,5 kg/m? 
Leistungsbelastung . 12—15 kg/PS 


Nach Berechnung auf Grund von 12 PS Nutzleistung bei unmittelbar 
angetriebener Luftschraube: Höchstgeschwindigkeit 96 km/h, Lande- 
geschwindigkeit 52 km/h, Gipfelhöhe 2,3 km. — Aeronautics, Bd. 20, 
27. Jan. 1921, Soo (ép, o Abb.). W. 21/7. 


Fiugzeugbeschreibung. Neue Fokkerflugzeuge. Der holländische 
Fokker Cı ist aus dem bekannten Fok D VII entwickelt und 
entspricht diesem bis auf die Abmessungen und den Benzinbehälter 
in der Fahrgestellfläche vollkommen. Für Schnellverkehrzwecke 
umgebaüter Militärzweisitzer mit vorn liegendem Führersitz. Die 
verspannungslosen Flügel und das Profil sind den französischen 
Konstrukteuren zur Nachahmung zu empfehlen, ebenso der sehr 
praktische Steuerknüppel. Die geschweißte Rumpfbauart ist 
theoretisch anfechtbar, scheint sich aber bewährt zu haben. »Die 
Flügel haben im Wagerechtfluge keinen Anstellwinkel.« Der B.M.W.- 
Motor bietet außerordentliche Vorteile. Bemerkenswerterweise 
ist Fokker, obwohl er 1917 Zusammen mit Junkers den Bau von 
Metallflugzeugen aufgenommen hatte, wieder zum Holz zurück- 
gekehrt. Die vielbesprochenen Junkers-Eindecker stellen lediglich 
einen Nachbau eines Antoinette-Eindeckers von Levasseur dar; 
außerdem haben Junkers vor dem Entwerfen seines Eindeckers 
die Pläne eines von Eiffel erfundenen Flugzeuges vorgelegen (An- 
spielung auf einen Versuchseindecker von Breguet von 1917, der 
aber nach der Erprobung der ersten Junkers-Eindecker serfunden« 
wurde, vgl. z. B. ZFM 1920, S. 36! D. Ber.\. Angaben über Fokker 


Li 

Motor DM W Illa 185 PS 

Flächenbelastung. . . 44 kg/m? 

Leistungsbelastung (Nennleistung) 6,4 kg/PS 

Flugdauer l i 4h 

Mittlere Geschwindigkeit rr, 180 km/h 

Steigzeiten: 3,okmin 14,2 min 
4,0 > » 195 min 
50 » » 27omin 


— E. H. enano L'Aérophile, Bd. 28, 1. bis 15. Dez. 1920, S. 354 
bis 358 (ro Sp., 3 Lichtb., 15 Skizz., 2 Zahltaf.). W. 21/7. 34. 


Flugzeugbeschreibung. Das D.H. 14-Tagesbombenflugzeug 
ist ein gewöhnlicher zweisitziger und zweistieliger Rumpfdoppel- 
decker mit starkem Motor, für den Fernbombenwurf (Angriffe 
auf Berlin usw.) bestimmt, aber infolge Bauänderungen am Motor 
erst kürzlich herausgekommen. Flügel in gewöhnlicher Ausführung, 
gleich groß, mit V-Form in beiden Decks und leichter Staffelung, 
sowie doppelten, nicht entlasteten Querrudern, die in einfacher 
Weise am Hinterholm angelenkt sind. Stiele aus Spruce. Seiten- 
ruder entlastet. Höhenflosse im Fluge verstellbar (Stellrad an der 
linken Seite des vorn liegenden Führersitzes), durch beiderseits 
zwei Streben gegen die Rumpfunterkante abgestützt. Rumpf 
Holzdrahtboot von rechteckigem Querschnitt; Längsholme aus 
kurzen Stücken zusammengesetzt und durch Aluminiumstücke 
miteinander verbunden, vor allem an den Fahrgestellanschlüssen. 
Nach Erfahrungen und Versuchen am D.H. ıı hat sich das als 
vorteilhaft gezeigt, da bei schweren und schnellen Flugzeugen das 
Holz eines durchlaufenden Holmes an den Fahrgesteilbeschlägen 
überbeansprucht wird. Die übrigen Beschläge von bekannter Form. 
Hinten senkrechte Rumpfschneide. Fahrgestell in gewöhnlicher 
Ausführung mit Holzstreben, Achsverkleidung und Verspannung. 
Außer der gewöhnlichen Schwanzkufe (Holz mit Stahlbeschlag) 
Hilfskufe unter der Seitenruderachse. Motorholme aus Stahlrohr, 
in Sperrholzschotts gelagert. Vierflüglige Luftschraube und recht- 
eckiger Bugkühler (im Fluge teilweise abdeckbar). Öltank unmittel- 
bar hinter Motor. Hauptbenzinbehälter hinter dem letzten Motor- 
schott, Falltank im Mittelteil (Baldachin) des Oberflügels. Zwei 
Windrad-Benzinpumpen auf dem Rumpf. Falltank enthält Benzin 
für % h Flug, wird gewöhnlich nur beim Starten und Landen be- 
nutzt. Massen weit auscinander gezogen. Bewaffnung: ı starres 
Vickers-M. G. an der linken Rumpfsceite, 1 bewegliches M. G. für 
den Schützen im Drehring. Bombenunterbringung vor dem Führer 
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im Rumpf, der unter dem Bombenraum mit Papier bespannt ist. 
Abwurf kann vom Führer wie vom Schützen bewirkt werden. Mit- 


` geführt werden sechs 51 kg-Bomben. 


Motor, Zwölfzyl.-V-Rolls-Royce-»Condor« . 600 PS 
Spannweite in beiden Flügeln . Er 15,40 m 
Flügeltiefe in beiden A 1,98 m 
Flügelabstand . 1,96 m 
Länge . .. 10,35 m 
Flügelfläche 57,4 m? 
Leergewicht . 2,04 t 
Benzin (820 |) e nn e 0,58 t 
Ole en N mean ray Same 0,073 t 
Besatzung. . . ed Be re ee 0,16 t 
Militärische Zuladung 0,63 t 
Gesamtgewicht bei Vollast 3,48 t 
Geschwindigkeit in 3 km Höhe 196 km/h 
Steiggeschwindigkeit in 3 km Höhe 152 m/min 
Flächenbelastung. 60,5 kg/m? 
Leistungsbelastung . ’ 5,8 kg/PS 

— Flight, Bd. 13, 13. Jan. 1921, ads (4% Sp., 8 Skizz.). W. 

21/7. 35. 


Flugzeugbeschreibung. Das neue Lawson-L-4-Verkehrs- 
Großflugzeug, dreimotoriger Doppeldecker, besonders für Nacht- 
flüge. Zwei Motoren mit je einer Zugschraube in kurzen Motor- 
gondeln beiderseits des Rumpfes zwischen den Flügeln, der dritte 
in der Rumpfspitze. Flügel gleichgroß, ohne Staffelung, alle mit 
leichter V-Form, tragen gleichgroße, entlastete Querruder. Zelle 
außer der Motorverstrebung dreistielig, reichlich verspannt; Schleif- 
kufen an den Flügelenden. Vor dem Kastenleitwerk, drei entlasteten 
Seiten- und zwei entlasteten Höhenrudern, liegt eine verstellbare 
Ausgleichflosse zum Regeln der Schwanzlastigkeit im Fluge. 
Rumpfvorderteil in Sperrholz, Hinterteil abnehmbar. Doppel- 
Handradsteucrung. Abteil für Führer und Steuermann hinter dem 
mittleren Motor ist ganz geschlossen, doch kann der Führer Sitz 
und Steuer um 45 cm höher stellen und hat dann freien Aus- 
blick durch offenes Fenster in der Abteildecke. Dahinter geschlossene 
Kabine für 26 Reisende (am Tage), sowie Betten, Wasch- und 
Baderaum (für Nachtflüge), außerdem Gepäckabteil. Unter jeder 
Motorgondel Fahrgestell mit Doppcelrädern und Abstützung gegen 
den Rumpf. Motorgondeln mit Aluminiumblech bekleidet, in Holz 
mit rechteckigem Querschnitt wie der Rumpf; im hinteren, zuge- 
schärften Ende Betriebsstoffbehälter. Sämtliche Kühler sind 


Ohrenkühler. Hinter dem mittleren Motor Feuerschott aus Alu- 

minium, 
Motoren, drei Liberty je E PS bei 1700 U/min 
Länge: = . ee NIE 19 m 

e Höhe. . . . 5,5 m 
Flügeltiefe in beiden Flügeln 3,23 m 
Flügelabstand . 3,14 m 
Flügelprofil . USA 5 
Oberflügel mit Querrudern 116,5 m? 
Unterflügel mit Querrudern 109,5 m? 
Gesamte Flügelfläche 226 m? 
Vier Querruder . 27,8 m? 
Obere und untere Höhenflosse ; 12,2 m? 
Ausgleichflosse 6,3 m? 
Gesamte Höhenruderfläche 10,8 m? 
Kielflossen 3,35 m? 
Seitenruder . 4,45 m? 
Flugwerk . 3,38 t 
Triebwerk (mit Kühlwasser) 2,07 t 
Betriebsstoffe 2,08 t 
Reisende, Fracht und Post 1,62 t 
Gesamtgewicht als Postflugzeug . 9,75 t 
Reisende, Fracht und Gepäck ; 1,98 t 
Gesamtgewicht als Verkehrsflugzeug . 10,35 t 
Flächenbelastung dabei Br 45,7 kg/m? 
Leistungsbelastung dabei . SS 8,6 kg/PS 
Flugdauer mit Vollgas am Boden . 6,8h 
Benzinverbrauch dabei . DN 406 l/h 
Höchstgeschwindigkeit ı80 km/h 
Sparfluggeschwindigkeit. ı12 km/h 
Landegeschwindigkeit. 85 km/h 
Betriebsgipfelhöhe . 6,7 km 

— Aerial Age Weekly, Bd. 12, 27. Des 1920, S. 415/418 (Dolé Sp.. 

I Lichtb., 5 Skizz., ı Zahltaf.). W. 21/7. 36. 

Fiugzeugbeschreibung. Das holländische NAV b-Verkehrs- 


flugzeug der Auto- und Flugzeugwerke von Cuyk ist 
ein Hochdecker mit dickem, zur Hälfte freitragendem Flügel, der 
sich nach außen verjüngt. Entwurf ehemaliger Konstrukteure 
der deutschen Kondorwerke. Ähnelt auch in Einzelheiten dem 
Kon E III. Keine Innenverspannung im Flügel, dafür Sperrholz- 
bekleidung mit heraustretenden Rippen. Flügel durchlaufend. 
durch vier Stahlrohre und Spannbock mit dem Rumpf verbunden. 


u 


5. Heft 


Schräg angesetzte, schmale und nicht entlastete Querruder. Höhen- 
und Seitenruder entlastet. Rumpf ähnelt dem Sablatnig P 3 (vgl. 
Flugarchiv 1205, ZFM 1920, S. 116). Führersitz offen, hinter 
dem Abiteil für 4 Reisende, dieses mit Fenstern und Einsteigtür, 
vollständig geschlossen, eng und mit starker Beplankung der Wände. 
Fahrgestell normal, infolge des hohen Rumpfes niedrig. Motor- 
einbau ähnlich Sablatnig. Bugkühler über Schraubenachse, außer- 
dem rechteckiger Stirnkühler auf der Flügelvorderkante. 


Motor (Benz) 220 PS 
Spannweite . 13,8 m => 
Flügeltiefe innen. 2,55 m 
Flügeltiefe außen 1,8 m 
Größte Flügeldicke 0,45 m 
Rumpflänge . 9,5 m 
Höhe... ... 3,4 m 
Flächengewicht 8 kg/m? 
Leergewicht . 1,2t 
Nutzlast Be ee re I en 0,5t 

— Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3. 2. Febr. 1921, S. 46/47 (4 Sp., 

3 Skizz., ı Lichtb.). W. 21/7. 87. 

Fiugzeugbeschreibungg. Der Stout-Verkehrseindecker hat 


im Tragflügel 6 hölzerne Gitterträger, 2,8 m? mehr Fläche, ist 
180 kg leichter als das Junkers-Flugzeug und hat die doppelte 
Festigkeit (?). Landegeschwindigkeit 16 km/h niedriger. Ge- 
schwindigkeitsbereich 193/64 km/h. Flächenbelastung vollbe- 
laden 39,5 keim? Größte Dicke des Tragflügels 0,43 m. Profil 
überall gleich. Jeder Holm wiegt 4,8 kg. Der Stirnwiderstand wird 
durch die Sperrholzbeplankung aufgenommen. Ruder ganz aus 
Holz. Höhenflosse einstellbar. Keine Verspannung am ganzen 
Flugzeug. Knüppelsteuer. Elektrischer Anlasser. Brennstoff- 
behälter im Tragflügel. Luftschraube 2,62 m Dmr, 1700 U/min. 
Die Firma baut ein ähnliches Ganzmetallflugzeug für die Marire. 
(In dem Aufsatz, der gegen Junkers Reklame machen soll, sind die 
Nutzlast, die für 200 PS allzu niedrig ist, die außerordentlich schlechte 
Aussicht des Führers, die infolge des kurzen Rumpfes schlechten 
Flugeigenschaften, die fehlende Wetterbeständigkeit und Feuer- 
sicherheit, der schlechte Luftschraubenwirkungsgrad und der Brenn- 


stoffverbrauch des Motors nicht erwähnt. D. Ber.) — Automotive 
Industries, Bd. 43, 16. Dez. 1920, S. 1213/1215 (4%, Sp.. 3 Abb.). Hn. 
21/7. 89, 


Flugzeugteile. Entwerfen von Sperrholzrümpfen. In einem 
Flugzeugrumpf entstehen durch das Höhenruder die größten 
Beanspruchungen oben und unten. An den Seitenflächen wirken 
Scherkräfte. Das Boot kann als freitragender Balken, der: beim 
Aufrichten aus dem Sturzflug am meisten belastet wird, angesehen 
werden. Bei einem Rumpf mit rechteckigem Querschnitt suchen 
Längskräfte die Haut einzuknicken, während Querkräfte sie ver- 
steifen. Dreifach-Sperrholz hat längs der Faser to bis ıgmal so 
große Elastizitätszahl wie quer zu ihr. Wenn die Fläche gewölbt, 
ist der Widerstand gegen Einknicken bedeutend größer. Die Rıch- 
tung der äußeren Fasern sollte nur parallel zur Längsachse 
des Rumpfes sein. — A. Elmendorf, Aviation, 15. Sept. 1920, ber. 
in The Technical Review, Bd.7, 7. Dez. 7920, S. 314/315, A. J. 
1040. Hn.. 21/7. 41. 
Flugzeugtelle. Die neuen Flugzeugflügel. (Beschreibung des 
Verstellflügels von Gastambide-Levavasseur, des Handley- 
Page-Flügels und des Alula-Flügels. — E. H. Lemonon, La Suisse 
Aérienne, Bd. 2, 31. Dez. 1920, S. 363/367 (ro Sp., 6 Lichtb., 9 Skizz.). 
W. ` 21/7. 42. 


Hubschrauber. Ein neuer Hubschrauber aus . Chikago hat 
rechts und links von dem unbespannten Rumpf je zwei anscheinend 
nach vorn neigbare, durch Preßluft (?) angetriebene Hubschrauben. 
Keine Flugmotoren. — Vorwärts, 30. Jan. 1921 (r Lichtb. mit 
3 Zeilen Text). Hn. 21/6. 45. 


Lufischiffe. Starrluftschiffe. 150 bis 160 km/h Geschwindigkeit 
über Grund ist das mindeste. Bei Entfernungen bis zu 1600 km 
tritt das Flugzeug in den Wettbewerb, darüber hinaus kommen 
nur Luftschiffe in Betracht. Diese können einen ganzen Tag 80 km/h 
schnell fliegen. Je größer das Schiff, desto bedeutender die Reich- 
weite; beim Flugzeug umgekehrt. Mit dem Größerwerden des Schiffes 
fällt das Triebwerkgewicht je m3 Gasraum erst rasch, dann lang- 
samer, aber beständig. Größe des Triebwerkgewichts verkleinert 
den Nutzlastanteil bedeutend. Schr große Luftschiffe werden 
vorteilhaft starr gebaut. Der Schwerpunkt liegt stets ausreichend 
tief. Um genügende Belüftung zu sichern, muß mindestens 15cm 
Abstand zwischen Gaszellen und Außenhülle sein. Nutzlast, bei 
großen Schiffen 60 vH, ist an den Hauptringen anzubringen. In 
die Lackierung der Außenhülle wird Aluminiumpulver gegeben, 
um die Sonnenstrahlen zurückzuwerfen. 

Die Ventilfrage ist noch nicht vollkommen gelöst. Bei dem 
geringen Unterdruck, o.r at, muß ein Teller von 08m Dmr durch 
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ganz schwache Federn auf seinen Sitz gepreßt werden. Vollkommene 
Dichtheit ist dabei nicht erzielbar. 

Eine Vorrichtung, die das Wasser aus den Abgasen zurück- 
gewinnt, vermindert die Kosten der Reise beträchtlich. 

Ein Landemast macht das Schiff vom Wind unabhängig. 
Schneefall muß es umfliegen. — Campbell, Flight, Bd. 12, 23. De- 
zember 1920, S. 1294/1297 (61%, Sp., o Abb.). Hn. 21/6. 47. 


Materialkunde.. Versuche des niederländischen Luftfahrdienstes 
mit dem Rostschutzmittel Anti-Corrodite vom Vickers-Konsortium 
hatten gute Erfolge. 

Zur Hälfte mit Anti-Corrodite behandelte Motoreinzelteile 
wurden je 5 Wochen der frischen Luft ausgesetzt, auf Grasland, 
in Süßwasser und in Scewasser gelegt. Die mit Anti-Corrodite be- 
deckten Stellen hatten ihre ursprüngliche Beschaffenheit behalten, 
die unbedeckten Teile waren stark angegriffen. — Het Vliegveld, 
Bd. 4; 6. Nov. 1920, S. 396 (1 Sp., o Abb.). Sn. 21/7. 45. 


Meßgeräte. Der Abdrängungschreiber und der Flugweg- 
berichtiger von Le Prieur (Derivographe bzw. Correcteur de 
route) sind bereits praktisch erprobt und bei französischen Luft- 
fahrzeugen in Gebrauch. Mit dem einen wird die mittlere Ab- 
drängung aufgezeichnet. Er ist mit dem Flugwegberichtiger 
verbunden. Auf einer wagrecht am Flugzcug befestigten Platte 
kann eine kompaßartig geteilte Scheibe durch eine Schnecke um 
eine senkrechte Achse gedreht werden. Auf der Scheibe ein Blatt 
mit einem Netz von parallelen Geraden, die vor der Abdrängungs- 
messung dem Kartenkurs entsprechend cingestellt werden. Auf 
der Grundplatte bewegt sich ein zweiarmiger Hebel (Lineal) in einer 
wagrechten Ebene mit dem vorderen Arm über der drehbaren Teil- 
scheibe und mit dem rückwärtigen (d.h. unmittelbar vor dem Be- 
obachter) Arm über dem Abdrängungschreiberblatt. 

Das Luftfahrzeug hält zunächst Kartenkurs, der Beobachter 
zeichnet den Abdrängungswinkel mit dem Schreiber auf. Er stellt 
darauf das drehbare Lineal mit dem rückwärtigen Arm (Schau- 
schlitz mit Faden, der der Längsachse des Lineals 'entspricht) auf 
die mittlere Abdrängung ein und zieht mit dem Vorderarm des 
Lineals auf dem Linienblatt der Teilscheibe einen Strich. Dann 
wird der Flugzeugkurs geändert und wieder die mittlere Abdrängung 
eingetragen. Der Schnittpunkt der beiden Geraden ergibt die 
gesuchte Windgeschwindigkeit im Maßstabe der Eigengeschwindig- 
keit des Luftfahrzeuges, die durch den Abstand: Drehpunkt des 
Lineals — Teilscheibenachse dargestellt wird. Der Steuerwinkel 
ergibt sich aus der Einstellung der Teilscheibengeraden parallel 
zur Linealstellung der Abdrängung beim Kompaßkurs. Die Teil- 
kreisbewegung wird mittels biegsamer Welle zwangläufig auf cine 
Teilscheibe im Führersitz neben dem Kompaß übertragen. Wechseln 
des TFlugzeugkurses zur Windmessung demnach ohne Schwierig- 
keiten. (Abdrängung nur in Sicht der Erde meßbar: für Übersee- 
und Wolkenflüge kann sie kaum in Betracht kommen. Bei böigem 
Wetter und geringer Flughöhe wird auch bei Sicht der Erde die 
Abdrängungsbestimmung erheblich erschwert. D. BIL — Yves 
Le Prieur, L’A£rophile, Bd. 28, ı./15. Nov. 1920, S. 326/332 (14 Sp., 
18 Skizz.); auch L’Aeronautique, Bd. 2, 30. Nov. 1920, S. 227/232 
(12 Sp., 25 Skizz.). W. 21/6. 49. 


Motorbau. Die Dampfturbine im Flugzeug (Erwiderungen 
auf 21/2. 38). Die beste Bauart für Flugzeuge erscheint die gegen- 
läufige Turbine mit einer Zugschraube vorn und einer Druckschraube 
hinten. Die Kreiselwirkungen werden beträchtlich. Wenn die Luft- 
schraube 700 U/min machen soll, ist ı0: ı Untersetzung nötig. 
Eine Stufe. Das Einheitsgewicht der Turbine kann ebenso uner- 
wartet stark sinken wie das der Benzinmotoren. 

Die Dampfturbine bringt größere Einfachheit und Betriebs- 
sicherheit. Die Schwierigkeit liegt in der Dampferzeugung. — W. A. 
Bristow. 

Antwortdarauf: Der Napier-Lion leistet im Sparflug 
375PS und kann 3min lang 465 PS abgeben. Die Zahlen 
von Sayers sind falsch. Ein Entwurf einer Dampfturbine für den 
Handley-Page V 1500 besteht schon seit 15 Monaten. (Der Rest 
enthält spitzige Richtigstellung falscher Annahmen von Sayers.) 
— G. T. Richards und R. J. Butler. 

Die Verteidigung des Verbrennungsmotors. Die 
obigen nicdrigen Angaben über den Napicr-Lion sind wahrschein- 
lich dadurch entstanden, daß die Firma dic Angaben für schlechten 
schottischen Brennstoff gemacht hat. In England geben die Her- 
steller 470 PS bei 2000 U/min, 484 PS bei 2100 U/min und 490 PS 
bei 2200 U/min an. (Im weiteren folgt eine Richtigstellung der 
Angaben von Sayers. D. Ber.) — W. H. S., The Acroplane, Bd. 19, 
8. Dez. 1920, S. 875/880 (6 Sp.. o. Abb.). Hn. 21/6. 50. 


Motorbau. Dampfmaschinen im Flugzeugbau brauchen 
Heißdampf. Die Einstufendampfturbine hat Vorteile. Eine einfach- 
wirkende Dreizylinder-Dampfmaschine hat die größten Vorzüge. 
Mit 200 PS, 900 U/min und 36 at Spannung wiegt sie höchstens 


| 180 kg, der Kondensator 45 kg. 6,3 kg/PSh Bedarf an Wasser, 


80 
0,57 kg/PSh an flüssigem Brennstoff. — Avation, I. Sept. I920,. 
ber. in The Technical Review, Bd. 7, 7. Dez. 1920, S. 314. A. J. 
1048. Hn. 21/6. 51. 
Motorbeschreibung. Amtliche englische Typenprüfung des 


450 PS-Napier-Flugmotors: 50h Dauerlauf, anschließend 5h- 
Lauf unter schwierigeren Bedingungen. Der für 450 PS gebaute 
Motor zeigte 538 PS Spitzenleistung. 


Art der Prüfung 


Höchste Drehzahl .| ıh 2300 | 356 
Spitzenleistung Ih ! 2100 | 460 
» Ih | 2015 | 462 
» ıh 2225 | 538 
» ıh 2020 ı 495 


(Unterschied zwischen B. h. p. und PS berücksichtigt! D. Ber.) 
— Acronautics, Bd. 20, 13. Jan. 1921, S. 31 (?/ą Sp., o Abb.). W. 
21/6. 52. 


Motorschmierung. Die Versuchsausführung eines Schleuder- 
Ölreinigers am Liberty-Motor, ein Entwurf der Motoren- 
abteilung in der Einbaugruppe der Versuchsanstalt Mc Cook Field; 
ein Kupfergehäuse in einer umgebauten Ölpumpe wird von einer 
Stahlwelle mit Lé facher Kurbelwellen-Drehzahl angetrieben. Dic 
Fliehkraft vergrößert die Schwere der Fremdkörper auf das 45fache. 
Öl aus einem Flugmotor, 5 Betriebsstunden, ergab nach Erwärmen 
auf 55°C und fünfmaligem Durchlaufen durch den Reiniger keinen 
Schmutz mehr. Im Reiniger blieb ein dicker Rückstand. Öl, dem 
Schmirgelpulver, Metallfeilicht und Sand beigemischt waren, wurde 
nach cinmaligem Durchgang wieder klar. 

In cinem 12zyl. Liberty auf dem Prüfstand zcigte der Reiniger 
nach ro h Lauf einen Niederschlag aus cinem gummiartigen, in Benzin 
}öslichen Grundstoff, der sogar leichtere Stoffe festhält, mit vielen 
Eisen- und Stahlteilchen, Lagermetallstaub, Sand vom Gießen, 
Kohle, Staub aus der Luft. Filter hätten das meiste durchgelassen. 
Die Abnutzung der Motoren wird durch die Vorrichtung beträcht- 
lich vermindert. — Automotive Industries, Bd. 43. 23. Sept. 1920, 
S. 610/611 (31, Sp., I Schnittskizze der Anordnung, 2 Lichtbilder 
des Rückstands). E. 21/6. 53. 


Motorteile. Der Brizon-Anlasser. Ein Azetylenbehälter, 120 mm 
lichter Dmr und 200 mm lichte Höhe, wird am Führersitz unter- 
gebracht. Durch ein Rohr wird das Gas zur Mischung mit Luft 
in einen Injektor geleitet und von da durch Entlüftungshähne zu 
den Zylindern. 2,5 kg Gewicht. Die französische Armee hat nach 
Waffenstillstand 4000 Stück gekauft und so teuer bezahlt, daß in 
der Kammer eine Anfrage gestellt wurde. — Journal Offiziel, 14. Jan. 
1921, S. 256 (1, Sp., o Abb.). Hn. 21/6. 55. 


Motorteilee Das Boyce-Kühlerthermometer ist ein Ver- 
schlußkopf mit Wasserthermometer für den Einfüllstutzen der 
Kühler. — Aerial Age Weekly, Bd. 2, 22. Nov. 1920, S. 301 (Dis Sp., 
o. Abb.). Hn. 21/6. 56. 


Motorteile. Gießen von Motorzylindern ohne Formkästen 
geschieht mittels Formen aus Formmasse und ÖOlsandkernen. Der 
Zylinder wird stehend durch ro Sandtrichter von je 19mm Dmr 


‚gegossen. — Prometheus, Bd. 32, 30. Dez. 1920, S. 161 (2 Sp., 
2Abb.). Hn. 21/5. 56. 
Motorvergaser. Der Cedas-Vergaser. —  Autotechnik, Bd. o 
4. Dez. 1920, S. 16 ( 14 Sp., 1 Abb.). Hn. . 21/4. 48. 


Segelflug. Die Frage des Segelflugs. Dem Vogel gibt in 
ruhiger Luft Auftricb die Luftverdichtung unter seinen Flügeln 
infolge seines Gewichts, das Niederschlagen der Flügel, die Luft- 
kraftwirkung beim Vorwärtsfliegen; Vortrieb erhält er durch »Auf- 
wärtsgleiten«, durch Flügelschlag, durch den Rückstoß der nach 
hinten abstreichenden Luft und durch »unnittelbare Schwere- 
wirkung bei der Vorwärtsverlagerung des Schwerpunkts« infolge 
der Ylügelbewegung. Zum »Ausnutzen der Schwere« und zum 
Segelflug sind irgendwelche »Unterbrechungen des Auftriebs« not- 
wendig. (So!) 

Zu unterscheiden sind 6 Arten Gleitflug: der Drachen, der 
Treibschraubenflugzeuge, dünner herabsinkender Körper, auf- 
steigender Flächen unter senkrechter Kraftwirkung, der Vögel und 
eigentlicher Segelflug. 

Beim Segelflug ist der Vogel ein wenig gegen den Wind geneigt, 
die Flügel etwas nach hinten. Der Winddruck auf den inneren 
Flügelteil trägt und treibt ihn. Zugleich hebt der Windstoß scinen 
Schwerpunkt, dessen späteres Zurückgehen einen kleinen Vortrieb 
gibt. Das Seitengleichgewicht wird durch ein reflektorisches Sich- 
schaukelnlassen erzeugt. Das Kreisen geschieht wie das Segeln. 
Auch bei regelmäßigem Wind kann der Vogel Höhe gewinnen 
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sdurch gewisse Bewegungen, Neigen seiner Flügel oder scines Schwan- 
zes«. Neben der Krümmung der Flügel hat beim Segeln »die größere 
Tragfähigkeit der bewegten Luft« besonderen Einfluß. — J. Con- 
stantin, L’A@ronautique, Bd. ı, Nov./Dez. 1920, S. 251/255 (1o Sp., 
I Zeichn. cines segelnden Vogels). E. 21/7. 47. 


Segelflug. Flugökonomie und Herzmuskelleistungen der 
Vögel. — N. Handen, Der Flug, Sonderheft vom Dez. 1920, S. 111— 
112 (315 Sp., o Abb.). W. 21/4. 49. 


Neues Verfahren für Modellmessungen in 
Windkanälen. Um Übereinstimmung des Modellversuchs mit 
dem großen zu erhalten, sind, vor allenı bei geringen Geschwindig- 
keiten, die Zähigkeit, bei großen das Verhältnis der Schnelle zur 
Schallgeschwindigkceit möglichst gleich zu halten. Da dies 
nur teilweise gelingt, sind die Abweichungen erheblich. Selbst bei 
1000 bis 1500 PS-Windkanälen kommt man nicht auf Li der wirk- 
lichen Reynoldsschen Zahl. 

Dagegen folgt aus einem allgemeinen Ansatz für die Gebläse- 
leistung einer geschlossenen Wındkanalanlage, daß mit Kohlen- 
säure unter geeignetem Druck (15 bzw. 0,5 at) und geringer Tempe- 
ratur (-— 20°) die erforderliche Leistung für Luftfahrzeugmodelle 
auf Linen, für Luftschrauben auf lie sinkt; selbst wenn Reynoldssche 
Zahl, Geschwindigkeit und Abmessung gegeben sind, kommt man 
bei passendem Gasdruck mit der halben Leistung aus. 

Ein 300 PS-Gebläse mit 2m Kanal-Dmr könnte die Verhält- 
nisse eines Flugzeugs von 26 m Spannweite und 150 kmh oder einer 
Luftschraube mit 575 kmh Fahrgeschwindigkeit nachahmen. -- 
W. Margoulis, Comptes Rendus de l’Academie des Sciences, Bd. 171, 
22. Nov. 1920, S. 997/999 (21% S., o. Abb.); auch Aeronautics, Bd. 19, 
9. Dez. 1920, S. 912/913 (3 Sp., ı Schaub.) : L'Air, Bd. 1, 5. Dez. 1920, 
S. 20 (2 Sp., o Abb.). E. 21/5. 60. 


Strömungslehre. Die Flügelformen 1920. Bei Modellversuchen 
wird die Bedeutung der Reynoldsschen Zahl meist unterschätzt. 
Windkanalversuche haben nur bedingten sVergleichswert«, da ihre 
»Kennziffer« (Geschwindigkeit mal Längenabmessung) gegenüber 
der wirklichen Ausführung klein ist. Bei kleinen Geschwindigkeiten 
im Windkanal treten vielfach Unstetigkeiten durch instabile 
Strömungsformen auf. (Beispiel: Göttinger Profile 284 und 255.) 
Untersuchung kleiner Modelle bei sehr großen Geschwindigkeiten 
ist unbrauchbar, da man sich dann im Gebiete der Schall- 
geschwindigkeit befindet. Nach Bairstow und Booth 
müssen Modcellgeschwindigkeit und Fluggeschwindigkeit für genauere 
Versuche gleich sein. 

Als Flügelprofil hat sich ein verhältnismäßig dünner, wenig 
gewölbter Querschnitt überlegen gezeigt. Die dicken Junkers- 
profile sind aerodynamisch nicht überlegen. Die Angaben von 
Junkers darüber (ZFM 1920, S. 35) werden von kciner Versuchs- 
anstalt (aber der Praxis! D. Ber.) bestätigt. Eine Untersuchung 
der Flugleistungen des Fok D VII an Hand Eiffelscher Polaren 
zeigt Übereinstimmung mit französischen Versuchsflügen und die 
bedeutende Überlegenheit einer Sopwith-Tragzelle. Selbst der 
Vorteil freitragender oder verspannungsloser Flügel kann dicke 
Profile mit fast ebener Unterseite nicht rechtfertigen. Widerstände 
von Streben und Verspannung fallen kaum ins Gewieht (I D. Ber.). 
Auch nach Göttinger Versuchen (Profile 344, 342, 165, 255, 
284, 244) sind für Kricgsflugzeuge dünne gewölbte oder dünne 
ebene Profile, für Verkehrsflugzeuge mittcldicke (Profil 165) und 
gewölbte Flügelquerschnitte am gecignetsten. Die Versuche von 
Norton (ZFM 1920, S. 315 und 325) sind bei »lächcrlich geringen « 
Kennziffern gemacht, auch sie zeigen den Vorteil dünner Flügel- 
querschnitte. Schr dicke Flügel sind also »wenig interessante. 
Sie mözen für den Statiker Gelegenheit zu überraschenden Bau- 
arten bieten, sind aber aerodynamisch von großem Nachteil. Die 
Anordnung bei dem verspannungslosen und verstrebten Versuchs- 
eindecker L. E. (Metallkonstruktion von Breguet nach Angaben 
von Eiffel. D. Ber.) ist der von Junkers unbedingt vorzuzichen. 
Auch der ncue »Leviathane von Breguet (noch im Bau! D. Ber.) 
wird sicherlich dem Staakener Eindecker überlegen sein. 

Der Handley Page-Ylügel ist von hoher Bedeutung, vor 
allem, wenn die Schlitze im Fluge geöffnet oder geschlossen werden 
können. Der Alula-FI’lügel bietet nichts Bemerkenswertes. Ver- 
stellprofile haben für Flugzruge ohne Höhenmotoren keine bce- 
sonderen Vorteile. Außerdem sind die verwendeten Profile meist 
schr ungünstig (Beispiel: Dayton-Wright-Renneindecker). Dic 
veränderliche Fläche (z. B. Gastambide-Levavasseur) ist be- 
sonders für Kriegsflugzeuge sehr wichtig. Schwierigkeiten: bei der 
großen Stellung möglichst kleines Seitenverhältnis und möglichst 
tragfähiges Profil erforderlich. Das trifft auf den Gastambide- 
Levavassceur-Doppeldecker nicht zu (Seitenverhältnis bei ein- 
gezogener Fläche 1:8,5, bei ausgestreckter Fläche weit größer). 
Verkehrsflugzeuge müssen, um geringe Landegeschwindigkeit 
und großen Geschwindigkeitsbereich zu erhalten, möglichst hohe 
Gipfelhöhe haben. — W. Margoulis, L’A&ronautique, Bd. 3, 
Jan. 1921, S. 269/276 (16 Sp., ro Schaub. und Polaren, 7 Skizz., 
2 Lichtbild., 6 Zahlentaf.). W. . 21/9. 68. 


Schrittleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in Münehen. 
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Angabe des Geburtsortes und -tages, des Standes und der 
Stellung, des Bildungsganges und der Anschrift sowie des 
Fachgebietes, in weidiem der Betreffende besonders tätig 
ist. Die Titel ihrer Werke sind aufgeführt, auch die An- 
gaben über Herausgabe von Werken und Zeitschriften. 
Dieser Teil wurde in der vorliegenden 2. Ausgabe berich- 
tigt und ergänzt ; etwa 1000 technische Schrüfsteller wurden 
neu aufgenommen. 

In einem nenbesrbeiteten Teil wurden unter etwa 
200 Stichworten die Namen der Schriftsteller aufgeführt, 
die auf einem bestimmten technischen Sondergebiet tätig 
sind, so daß es an Hand dieser Zusammenstellung mög- 
lich ist, die literarischen Bearbeiter dieser Sondergebiete 
festzustellen. 


Preis gebunden M. As. — 


Für das Ausland gelten besondere Umrechnungssäge 
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Aus den Besprechungen: Bee 


Das Buch ist für die deutsche technische Welt ein unzı 

haft bedeutsames Ereignis, welches das weiteste Interesse ` - 
Technik und Wirtschaft 

In dem Buche ist die Lebensarbeit eines genialen 
eines Mannes, der mitarbeitete am Fortschritte der Menschhe 
gehalten, * tha 


Jeder Kaufmann, Fabrikant, Ingenieur, Baumeister, A 
Mensch sollte sich die Lehren Taylors zu eigen machen, 

es in seiner Kraft steht, auch in die Praxis umsetzen, E gei 
Summe von Ersparnissen an Kraft, an Zeit und an Vermögen 
der schöne Lohr! Der 


Man kann nür immer wieder darauf hinweisen, ere i e 
eminenten Bedeutung die Einführung der Taylorschen Gedanken in 
unsere ganze Tätigkeit ist. Das Elektrizitäi mert. 


Verlag R. Oldenbourg, München mF Berlin 
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(ER ahrgang 


Wasserlandflugzeuge’). 


Nach einem Vortrag auf dem »Flugtechnischen Sprechabend« der 
WGL am 14. Januar 1921. 


z Von H. Herrmann. 


Die ersten Versuche, ein Wasserflugzeug zu bauen, brachten 
das Wasserlandflugzeug, ein mit Anlaufrädern versehenes 
Seeflugzeug. In den Jahren r910 bis 14 wurden alle möglichen 
Bauarten ausprobiert. Bewährt haben sich fast ausschließlich 
Schwimmerflugzeuge oder Flugboote mit hochziehbarem 
Fahrwerk. 

In Deutschland fand 1912 ein Wettbewerb für Wasser- 
landflugzeuge in Heiligendamm statt, der aber wenig Erfolg 
brachte. Einen im Verhältnis der damaligen Zeit um so grö- 
Beren Fortschritt brachte der Bodensecewettbewerb 1913. 
Die damaligen Flugzeuge sind, verglichen mit den heutigen, 
in keiner Weise mehr konkurrenzfähig. Während des Krieges 
wurde überall der Bau von Wasserlandflugzeugen aufgegeben. 
Nach dem Kriege stellten Amerika, England und Frankreich 
wieder verschiedene Wasserlandflugzeuge her. Im Frühjahr 
1920 erfolgte in England ein Preisausschreiben für Flugzeuge, 
die auf dem Wasser und Land aufsteigen und landen können, 
zum I. September 1920. Die Bedingungen waren etwa fol- 
gende: Jedes Flugzeug muß zwei Reisende tragen, englischen 


- Ursprungs, vollkommen flugtüchtig und sehr gut mit Meß- . 


geräten und Rettungsringen ausgerüstet sein. Bei Vollast 
darf das teilweise lecke Flugzeug auf dem Wasser nicht ken- 


tern. Bei einem Betriebsstoffvorrat für einen Flug von 650 km ` 


muß die Maschine mindestens 130 km schnell sein. Wenigstens 
227 kg Ladung. Rettungsringe für die Reisenden können mit 
als Ladung gerechnet werden. Unbedingt zu erfüllen ist nur 
vollkommene Flugtüchtigkeit und Fähigkeit, mit losgelassenen 
Rudern mindestens 3 min ruhig in der Luft zu liegen. Bei den 


Versuchen werden nach folgenden Richtlinien Punkte erteilt | 


oder abgezogen: Vollbelastet soll jedes Flugzeug 148 und 
74 km/h schnell fliegen können. Bei glatter See muß das 
Flugzeug mit Vollast 550m hinter der Stelle, wo der Start 
begann, eine Höhe von 7,6 m crreicht haben. Vom Land aus 
muß diese Höhe nach 366 m überflogen werden. Dabei brauchen 
die Betriebsstoffbehälter nur halb voll zu sein. Bei der Landung 
auf dem Flugplatz muß das Flugzeug 366 m hinter der Stelle, 
wo es noch 7,6 m hoch war, stehen. Flugdauer mit Vollast 
mindestens 34, h. Jedes Flugzeug muß 24 h bei gutem Wetter 
im Wasser vor Anker liegen und dann eine Stunde lang fliegen. 
Gute Steuerbarkeit auf See. Ankergeschirr ist mitzunehmen. 
Bei zwei Motoren muß, wenn nur ciner läuft, noch Steuerbarkeit 


vorhanden scin. Im Gleitflug soll mit losgelassenem Höhen- ` 


ruder kein Kippmoment auftreten. Ferner werden Feuer- 
sicherheit, Metallbau, Einfachheit der Konstruktionen, Be- 
quemlichkeit für die Reisenden usw. bewertet. 


Fünf Firmen haben EE angemeldet, drei erschienen ` 


zum Wettbewerb. 


Die Vickers-Werke, die in Deutschland etwa der AEG 


entsprechen und auch Starrluftschiffe bauen, hatten schon im 
Frühjahr 1920 ein Wasserlandflugboot mit :360 PS Rolls 
Royce hergestellt und brachten für den Wettbewerb ein be- 
sonderes Flugzeug heraus (Abb. ı). Die Verbesserung besteht 
in dem Einbau eines bedeutend stärkeren und leichteren 
Motors. Anscheinend wurde auch der Bootskörper durch Quer- 
schotte unterteilt, um genügende Stabilität des lecken Bootes 
zu erzielen. Es ist ein zweistieliger Doppeldecker. Der Motor 
mit vierflügeliger untersetzter Druckschraube hängt am Ober- 
flügel.e. Das Boot ist aus Saunders »Consuta« (Sperrholz, 


1) Die folgende Niederschrift des Vortrages, der in erster Linie 


eine Aussprache herbeiführen sollte, ob ein Wasserlandflugzeug 
für Deutschland brauchbar und sein Bau ratsam ist, ist gekürzt. 
Es fehlt ganz die Ableitung der Formeln zur An- und Auslauf- 
berechnung. Einige Tage nach dem Vortrage erfuhr ich, daß in 
dem kürzlich erschienenen Buche von Dr.-Ing. Bader, Grund- 


lagen der Flugtechnik, dieselbe Berechnung mit den gleichen An- ` 
sätzen und Endergebnissen weit ausführlicher vorhanden ist. Es 


ist kein Grund vorhanden, die Ableitung nochmals zu drucken. 


. auf dem Wasser unmöglich. 


a re 


. baut. 


das noch mit Kupferdraht vernäht ist) und auffallend schmal. 
Es war auf dem, Wasser außerordentlich unstabil und wird 
seine seitlichen Stützschwimmer dauernd gebraucht haben. 
Die Reisenden sitzen in offenen Rumpfausschnitten, einer vor 
dem Führersitz und einer hinter der Schraube. Diese Sitz- 
öffnung kann, wenn sie nicht gebraucht wird, durch ein Alu- 
miniumblech abgeschlossen werden. Der Boden des Bootes 
ist V-förmig, um beim Anwassern durch Seitwärtsschleudern 
von Wasser Arbeit aufzunehmen. In der Höhe der Radachse 
eine Stufe, mitten zwischen Flügelhinterkante und Leitwerk 
eine zweite. An dieser ist der Sporn, mit einem Wasserruder 
verbunden, angebracht. Das Fahrwerk ist um eine quer über 
das Boot laufende Achse nach vorn hochschwenkbar. (Abb. 2). 
Zwei auf Knickung und Bicgung beanspruchte Rohre laufen 
von dort zu einem Gelenkstück, an dem ein kurzer Achsstumpf 
befestigt ist. Durch Drehen an einer Schnecke wird ein Zahn- 


| rad betätigt, das mit einem Daumenrad verbunden ist, dessen 


Daumen in die Löcher eines Messingquadranten eingreifen. 
Die Spurweite ist sehr gering. Diese Anordnung dürfte wohl 
die schlechteste von allen im Wettbewerb erschienenen sein. 


- Ein kleines Steinchen, das beim Start in die Löcher des Messing- 


bügels gerät, macht ein Hochziehen der Räder zum Niedergehen 
Bildet sich auf dem Wasser etwas 
Eis, so kann man das Fahrwerk zum Landen nicht herab- 
lassen. Die ungünstige Beanspruchung des Verbindungsteiles 
zwischen den Stützen und dem Achsstumpf wird durch die 
Tatsache, daß das erste Flugzeug beim Probeflug auf dem 
Flugplatz der Firma mit dem Einflieger am Steuer durch 
Lösen eines Radcs, das doch höchstwahrscheinlich durch Bruch 


: des Verbindungsteikes entstanden ist, nahezu restlosen Druck 


machte. Die Abmessungen der Maschine sind: 
Motor: 450 PS Napier Lion leistet bei 2200 U/min 


509 PS, Drehzahl beim Geschwindigkeitsversuch 2190 U/min. 


Leergewicht . 1,60 t 
Zuladung 28vH . 0,62 t 
Gesamtgewicht. 2,22 t 
Flächengröße 47,8 m? 
Flächenbelastung 46,4 kg/PS 
Leistungsbelastung . 4,94 kg/PS 
Spannweite E ae ce 14,0 m 
Lange A e EE ee a 
Hoher... A Ar a ee ae ee. N 
Flügeltiefe . . . . 2.22 22.20.00. L8 m 
Flügelabstand . . . 2,13 m 
Beim Wettbewerb erreichte Höchstge- 

schwindigkeit ei . 195,0 km/h 
Sparfluggeschwindigkeit . 132,0 km/h 
Mindestgeschwindigkeit . . . . . . 84,0 km/h 
Auftriebsbeiwert bei Höchstgeschwin- 

digkeit . . . 0,202 
Widerstandsbeiwert bei Höchstge- 

schwindigkeit . . . . RT EM 
Gleitzahl bei Höchstgeschwindigkeit . 1/4,19 
Auftriebsbeiwert bei Mindestgeschwin- 

digkeit z véi 0 e ra, A 1,10 
Gewicht bei der u EL 

messung. k 2,22 t 
Benzinverbrauch bei I km Sparflug 0,293 kg 
Nutzlast 

9.75 


Betriebsstoffgewicht für 34, h Sparflug 


Das Flugzeug kostet 7500 Pfd. Sterl., 
2000 auf den Motor. 
von 10000 Did. Sterl. 

Die Supermarine-Werke, die langjährige Erfahrung im 
Flugbootbau besitzen, brachten ebenfalls ein Flugzeug mit 
hochziehbarem Fahrwerk zum Wettbewerb (Abb. 3). Der 
Bootskörper ist sehr elastisch aus zwei Lagen Mahagoni ge- 
Außen ist noch eine Stofflage, und das Hinterteil ist 
mit starken Stoffbändern umwickelt, anscheinend, um es 
vor Beschädigung durch aufgewirbelte Erde und Steine beim 


davon entfallen 
Gewonnen hat es dent Preis in Höhe 


d Wenn der Schraubenwirkungsgrad 0,75 war. 


6. Heft 


82 __ Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. ` äech . 


Abb. 1. Das Vickers-Flugzeug. ı. Seitlicher Stützschwimmer, 2. Motoreinbau, 3. Leitwerk, 4. Zweite Stufe mit 
asserruder und Sporn, 5. Hinterer Passagiersitz und 6. Gesamtansicht. 


Abb. 2. Fahrwerk am Vickers-Vicking. 
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Abb. 3. Das Supermarine-Wasserlandflugzeug. 
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Abb. 4. Einzelteile am Supermarine-Flugzeug. ı Seitenstützschwimmer, 2 Wasserruder mit 
. Sporn, 3 Fahrwerk, 4, 5 und 6 Befestigung der Streben am Rumpf. 


Abb. 5. Das Fairey-Wasserlandflugzeug. 
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Start zu schützen. Das Flugwerk ist wieder eine zweistielige 
normal verspannte Doppeldeckerzelle, an den Seiten Stütz- 
schwimmer. Das Boot ist an der Wasserlinie ziemlich breit 
und hat zwei Stufen. Das Fahrwerk sehen wir diesmal sehr 
geschickt angeordnet. Abb. 4. Da, wo die Holme des Unter- 
flügels an das Rumpfmittelstück anschließen und die Motor- 
träger sowie Flächenstreben zusammenlaufen, ist das Fahr- 
werk angebracht. Durch Lösen der gebogenen Achse am Rumpf 
kann man es seitlich hochschwenken. Der Rumpf wird nur 


durch seitliche Kräfte beim Landen mit Seitenwind oder Schie- 


bei bei der Landung beansprucht. Unter dem Leitwerk ist 
ein Wasserruder angebracht, das gleichzeitig als Sporn dient. 
Der Hebel zu seiner Bedienung im Führersitz ist so angeordnet, 
daß der Führer es stehend lenken kann. Ferner hat das Flug- 
zeug eine mit allen wasserdichten Abteilen verbundene Lenz- 
pumpc. Daraus kann man schließen, daß die Bootshaut immer 
etwas Wasser durchläßt. Vor dem Führersitz sitzen die beiden 
Reisenden unter einem Dach mit seitlichen Fenstern. 


Motor: 360 PS Rolls Royce bei 1800 U/min 352 PS, 
Drehzahl beim Geschwindigkeitsversuch 1900 U/min. 


Leergewicht . 1,80 t 
Zuladung 30vH . 0,79 t 
Gesamtgewicht. 2,59 t 
Flächengröße 55,2 m? 
Flächenbelastung 47,0 kg/m? 
Leistungsbelastung . 7,2 kg/PS 
Spannweite 15,2 m ` 
Länge. IOI m 
Höhe ` . . . 4,3 m 
Beim Wettbewerb erreichte Höchstge- 

schwindigkeit . i r . 151,0 km/h 
Sparfluggeschwindigkeit. . 128,5 km/h 
Mindestgeschwindigkeit . 88,5 km/h 
Auftriebsbeiwert bei Höchstgeschwin- 

digkeit . . . 0,321 
Widerstandsbeiwert bei Höchstge- 

schwindigkeit . . . . 0,062 
Gleitzahl bei Höchstgeschwindigkeit . I/5,16 
Auftriebsbeiwert bei EE 

digkeit : ; 0,94 
Benzinverbrauch für I ı km Sparflug 0,453 kg 
Nutzlast 


Betriebsstoffgewicht für 314 h Sparflug 2 

Das Flugzeug kostet 5600 Did. Sterl. Davon entfallen 
auf den Motor 1600 Did. Sterl. Gewonnen hat es als 2. Preis 
8000 Pfd. Sterl. 

Die Fairey-Flugzeugwerke haben ein Zweischwimmerflug- 
zeug in den Wettbewerb gebracht (Abb. 5). Es unterscheidet 
sich von den Militärflugzeugen der Firma durch ein hochzieh- 
bares Fahrwerk zwischen den Schwimmern. Holzdrahtboot. 
Verstellbares Flügelprofil. Dice Verstellung geschieht dadurch, 
daß der Teil des Flügels, der hinter dem hinteren Holm liegt, 
wie ein großes Querruder um eine Achse drehbar ist. Die 
Betätigung dieser Vorrichtungen geschieht durch ein Handrad 
vom Führersitz aus. Das Querruder ist von der Verstellvor- 
richtung unabhängig. Die Schwimmer sind abgefedert. Der 
Führersitz liegt hinter den Tragflächen. Hinter ihm, in einem 
offenen Rumpfausschnitt, sitzen zwei Reisende hinter einer 
Windschutzscheibe. Das Fahrgestell ist ein starrer Rahmen, 
der sich um das vordere Stahlrohr, das die beiden Schwimmer 
untereinander verbindet, drehen kann (Abb. 6). Mitten zwi- 
schen den Stützpunkten, von denen die Rumpfstreben nach 
oben laufen, ist eine Vorrichtung zum Festhalten des Fahr- 
gestellrahmens angebracht. Die Verstellung der Höhenflosse 
mit dem Profil geschieht zwangläufig. 


Motor: 450 PS Napier Lion leistet bei 2200 U/min 
sog PS, Drehzahl beim re 2200 U/min. 
Leergewicht . 1,71 t 
Zuladung 24 vH. 0,57 t 
Gesamtgewicht. 2,38 t 
Flächengröße 40,0 m? 
Flächenbelastung 42,2 kgjm? 
Leistungsbelastung . 4,64 kg/PS 
Spannweite ; 14,0 m 
Länge. 10,5 m 
Höhe . 37 m 
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Flügeltiefe 1,67 m 
Flügelabstand . . IJ m 
Beim Wettbewerb erreichte Höchstge- 

schwindigkeit . k i . 191,0 km/h 
Sparfluggeschwindigkeit . 152,0 km/h 
Mindestgeschwindigkeit . , . . . . . 87,5 km/h 
Auftriebsbeiwert bei Höchstgeschwin- | 

digkeit . . . ee La Ap u 10,202 
Widerstandsbeiwert. bei Höchstge - 

schwindigkeit . e Le, 0,0408 
Gleitzahl e 1/4,19 
Auftriebsbeiwert bei Mindestgeschwin- 
digkeit or 1,03 
Benzinverbrauch für I km Sparflug . 0,317 kg 
Nutzlast e 
Betricbsstoffgewicht für 334 h Sn ‚65 


Das Flugzeug ist nach den Angaben der englischen Fach- 
zeitschriften mit herabgelassenem Fahrgestell zo km/h lang- 
samer als mit hochgezogenem. Das ist ein Widerspruch; 
denn hochgeklappt hängen die Räder frei im Schraubenstrahl 
und sollten daher größeren und nicht, wie die Berichte lauten, 
kleineren Widerstand haben. Man kann diese Tatsachen aus 
verschiedenartiger Wirbelbildung erklären. Das Flugzeug 
kostet 4500 Pfd. Sterl., davon entfallen auf den Motor 2000 Pfd. 


© Sterl. Der niedrige Preis läßt sich daraus erklären, daß die Firma 


das Flugzeug als englische Militärmaschine, in diesem Fall 
mit Bewaffnung und ohne Landfahrgestell, im Reihenbau 
herstellt. Es hat den 3. Preis, 2000 Pfd. Sterl., gewonnen. 


Die Beardmore-Werke, eine Motorenfabrik, die am Bau 


von Starrluftschiffen beteiligt waren und Versuche mit Metall- 


flugzeugen machen, brachten ein Flugboot mit Gitterschwanz 
heraus, das zum Wettbewerb aber zu spät kam (Abb. 7). 
Das Boot hat ein Duraluminiumgerippe und eine Mahagoni- 
außenhaut aus zwei kravel verlegten Schichten. Hier finden 
wir in jedem wasserdichten Abteil eine Lenzpumpe. Das 
Triebwerk besteht aus vier 200 PS Beardmore 6 Zylinder- 
Reihen-Standmotoren, die durch ein verwickeltes Getriebe 
mit elastischen Kuppelungen, Schwung- und Kegelrädern 
auf zwei Luftschrauben wirken. 7 Benzingefäße aus geschweiß- 
tem Aluminium liegen über den Motoren. (Vgl. ZFM S. 291.) 


Die Saunders-Werke, eine Fabrik, die sich ‘außer mit 
Flugzeugbau mit der Herstellung von Motorbooten und Sperr- 
holzfabrikation befaßt, bauten für den Wettbewerb ein Zwei- 
motorenflugboot (Abb. 8). Zwei 200 PS ABC-Wasp II luft- 
gekühlte Sternformmotoren, eine Verspannungsebene, Trag- 
flügelbespannung von Consuta-Zederholz, verstellbares Profil. 
Das Flugboot machte bei seinen ersten Flügen Bruch. Sein 
größter Nachteil ist die allzugroße Nähe des Gleitbodens 
über der Erde. 

Die drei ersten Flugzeuge hatten alle die Start- und 
Landebedingungen erfüllt. Ein abschließendes Urteil über 
sie wird erst am Schluß abgegeben werden. Über die ver- 
wandten Baustoffe ist folgendes zu sagen: Die Boote sind aus 
Sperrholz hergestellt, als Leim ist wahrscheinlich Bluteiweiß- 
leim gebraucht, der gegen Feuchtigkeit bedeutend wider- 
standsfähiger ist als Caseinleim. Wenn Holz feucht wird, 

ı dehnt es sich aus. In der Faserrichtung aber bedeutend weniger 
als quer zu ihr. Daher fertigt man Sperrholz aus mindestens 
drei Lagen an und gibt den Fasern der äußeren Schichten 
gleiche Richtung. Wenn man zwei Schichten mit der Faser- 
richtung überkreuz aufeinander verleimt, so dehnen sich die 
Lagen verschieden aus und die Platte wirft sich. Zwei englische 
Flugboote benutzen Sperrholz aus zwei Lagen Mahagoni. 
Aber auch bei Dreifachsperrholz und Consuta ist die Bestän- 
digkeit gegen Seewasser gering. Ein Schutzanstrich kann 
wenig nützen; denn dadurch, daß der Gleitboden nahe an der 
: Erde ist, wird er dauernd zerkratzt. 

Das kanadische Luftamt, eine Tochterbehörde des eng- 
lischen Luftamtes, gibt die Lebensdauer von Großflugbooten 
auf 77 bis 103 Flugstunden an; danach ist der Bootskörper 
unbrauchbar. Die englischen Wasserlandflugzeuge sind in 
ihren Einzelteilen im großen und ganzen genau wie die Kriegs- 
flugzeuge hergestellt. Sie werden sich noch schneller abnutzen 
als ein Militärflugboot, dadurch, daß der Rumpf, in dem durch 
das Feuchtwerden Spannungen entstanden sind, die Lande- 

stöße ertragen muß. 
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Abb. 7. Das Beard'more-Wasserlandflugzeug. 
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Abb. 8 Das Saunders-Wasserlandflugzeug. 
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Der Bau eines Wasserlandflugzeuges ist im wesentlichen ` 


cine Frage der besten Fahrgestellanordnung, sowie des An- 
und Auslaufes. Die Fahrwerksanordnung richtet sich jeweilig 
nach dem Gesamtaufbau und den verwendeten Baustoffen 
und kann schwer allgemein behandelt werden. Anders dagegen 
An- und Auslauflänge. 

‚Beim Start ist Masse des Flugzeuges, vervielfacht mit der 
Beschleunigung, gleich dem Schraubenzug, vermindert um Luft- ` 
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abhängig von der Gleitzahl. 


und Fahrwiderstand. Die Abnahme des Schubes mit steigender ` 
Geschwindigkeit ist nicht analytisch gegeben. Den wirklichen | 
Verhältnissen am nächsten kommt folgende Annäherungs- 
formel: | 


S = Ss, —0v! Ice, 
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Abb. 10, Auslaufstrecke bei verschiedener Gleitzahl und kleinste | 
möglichem Bodenreibungsbeiwert 0,10. | 


Wobei S den Schraubenzug, Sọ den Schraubenzug im 
Stand, o und c Beiwerte sowie v die Geschwindigkeit bedeuten. 
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Abb. o Auslaufstrecke bei verschiedener Landegeschwindigkeit und Podenreibung č, 
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Wird sie zur Berechnung der Anlaufstrecke benutzt 
und gleichbleibender Anstellwinkel vorausgesetzt, so bekommt 
man unhandliche verwickelte Beziehungen, mit denen Zahlen- 
rechnungen sehr zeitraubend sind. 

Vernachlässigt man das lineare Glied, so erhält man 


mt für praktische Zwecke ausreichender Genauigkeit eine 


einfache Formel, die als Sonderfall auch die Auslauflänge angibt. 
Das Ergebnis zeigt folgendes: 


A 


N 


Auslauf inm 


= v:60Am/h 


H 
ëm 


und sehr hohem Bodenreibungsbeiwert 0,20. 


Die Anlaufstrecke hängt vom Quadrat der Abfluggeschwin- 
digkeit ab. Bei gegebener Abschwebegeschwindigkeit besitzt 
die Leistungsbelastung den größten Einfluß. Wenn der Schrau- 
benzug klein ist, bekommt die Gleitzahl des Flugzeuges stei- 
gende Bedeutung. Womit kann man nun den Anlauf bei ge- 
gebener Leistungsbelastung abkürzen? Eine Verminderung 
der Abfluggeschwindigkeit ist am wirksamsten. ` Bei gegebener 
Flächenbelastung muß dazu der größte Auftriebsbeiwert 
erhöht werden. Das führt auf den verstellbaren Tragflügel. 
Ein anderer Ausweg ist veränderliche Flächengröße. Der 
letzte und meist beschrittene ist Erniedrigung der Flächenbe- 


: Jastung oder Einbau eines überbemessenen Motors, bei dem 
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Abb. 12. Benötigter und vorhandener Schraubenzug bei einem 
Flugzeug mit Verstellprofil. 


beim Start die Drossel bis zum Abheben vom Boden ganz 
geöffnet wird. Eine Verkleinerung des Widerstandes ist natür- 
lich auch von Nutzen. 

Für den Flugzeugführer gibt es wenig Möglichkeiten 
zur Verkürzung des Startes. Er kann mit dem Anstellwinkel 


der besten Gleitzahl starten und vorzeitig sein Flugzeug hoch- 


reißen. Aber er muß es sofort wieder drücken und niedrig 
über dem Boden schnell werden lassen. Beim Start auf auf- 
geweichtem Boden, also mit großem Fahrwiderstand, startet 
man meist mit hängendem Schwanz und großem Anstell- 
winkel. Dadurch werden die Räder stärker entlastet. Die 


© Verminderung des Fahrwiderstandes wird durch die Erhöhung 


Abb. 11. Auslaufstrecke bei verschiedener Gleitzahl 
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des Luftwiderstandes ausgeglichen. Auch die Auslaufstrecke 
wächst mit dem Quadrat der Landegeschwindigkeit. Bei 
ihrer Berechnung ist eine Schwanzlandung vorausgesetzt. 
Bei einer Radlandung können stets unvorhergesehene Zwi- 
schenfälle, Steuerausschläge des Führers, Sprünge, verschieden 
große Reibung anı Boden, verschieden starke Entlastung der 
Räder durch langsames oder schnelles Senken des Schwanzes, 
sowie Verschieben der Ladung bei Sprüngen usw. andere Ver- 
hältnisse schaffen. Die Zahl der Annahmen, unter denen ge- 
rechnet werden müßte, wird zu groß. Außerdem verlangt man 
von einem guten Führer, daß er bei Windstille oder mäßigen 
Gegenwind stets eine Schwanzlandung macht. 

Aus Abb. o 10 u. ıı kann man den Einfluß verschiedener 
Gleitzahlen und Bodenreibung ersehen. Eine Bodenreibungs- 
zahl von ot, bezogen auf das Gesamtgewicht des Flugzeuges, 
dürfte wohl das Kleinstmögliche sein. Bei einem Einmotoren- 
Verkehrsflugzeug kann man mit ı,ı bis 1,3 rechnen. Eine 
geringe Änderung könnte nur eine Landung mit Kufen auf Eis 
oder Schnee bringen. Eine Verdoppelung des Bodenwider- 
standes verkürzt die Auslauflänge etwa um 14. Bei einer Gleit- 
zahl von 4% rollt das Flugzeug weniger als halb so weit wie bei 
(in, An Hand dieser Formeln kann man auch die Wirkung 
einer Luft- oder Bodenbremse verfolgen. Um an einem 1o t- 
Flugzeug eine Bodenreibungszahl von 0,20 zu erzielen, müßte 
man einen ganzen Pflug an dem Sporn anbringen. Es fragt 
sich sogar, ob einer ausreicht. Es besteht gar kein Zweifel daran, 
daß sich das kein Flugplatzverwalter gefallen läßt. Es ist 
also besser, man macht den Anstellwinkel des auf Rad und 
Sporn stehenden Flugzeuges so groß wie möglich. Einen 
weiteren Ausweg bieten Luftbremsen. Wenn man irgendeine 
Fläche quer zur Flugrichtung einstellt, läßt sich der Wider- 
stand leicht berechnen. Nehmen wir an, bei einem 2 t schweren 
Wasserlandflugzeug kann man den Schwanz nicht genügend 
herabbringen, und hat dadurch eine Gleitzahl von "ie beim 
Landen. Das entspricht einem Luftwiderstand von 334 kg. 
Stellt man die Querruder senkrecht, so wächst der Wider- 
stand, wenn diese 5 m? groß sind, auf 443 kg (c„ = 0,8). Die 
Gleitzahl fällt auf 1/4,62. Wirsparen also nur ganz wenige m 
Auslauf. An einem amerikanischen Sportflugzeug hat man ein- 
mal den Unterflügel um seinen einzigen Holm drehbar ange- 
ordnet. Nehmen wir an, daß das an unserem Beispiel möglich 
ist. Wenn die Fläche des Unterflügels 20 m? beträgt, wächst 
der Widerstand auf 734 kg. Das ergibt eine Gleitzahl von 
1/2,72. Der Auslauf wird etwa um je kürzer. Das entspricht 
der umständlichen Einrichtung, die zum Verdrehen eines ganzen 
Flügels nötig ist, in keiner Weise. Der Einfluß der Lande- 
geschwindigkeit bleibt am größten. 
durch geschicktes Fliegen erniedrigen. Läßt der Führer sein 
Flugzeug so niedrig ausschweben, daß die Räder die Grashalme 
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Diese kann man etwa | 
' nicht überein. 


berühren, so wird der größte Auftriebsbeiwert durch die Ein- ` 


wirkung des nahen Bodens etwas höher und die Landegeschwin- 
digkeit kleiner. 

Was ist beint Bau von Wasserlandflugzeugen möglich 
und was haben dic Engländer erreicht? Zum Vergleich be- 
rechnen wir ein Metallflugboot mit freitragendem Tragflügel 
und veränderlichem Profil. (Amerikanische Messung, die 
englische ist dem Verfasser noch nicht zugänglich.) Das Ge- 
samtgewicht soll 2t sein. Das Boot erhält seitliche Wülste, 
um auf dem Wasser ausreichende (uerstabilität zu erzielen. 
Das hochzichbare Fahrgestell wird in diese hineingeklappt. 
Bei einem Staudruck von 100 kg/m? hat der Rumpf, der ein 
Abteil von 1,8 m Breite, 3m Länge und 2,0 m Höhe enthält, 
Loo ke Widerstand. Ouerschnittsfläche 6m®. Der Motor 
mit Kühler wird in die Mitte des dicken Tragflügels eingebaut. 
Dieser ist trapezförmig, hat innen dickeres Profil wie außen, 
18m Spannweite, 40cm größte Bauhöhe. Durch die innen 
vergrößerte Flügeltiefe und größere Dicke, die einen höheren 
Auftriebsbeiwert ergibt, wie die äußeren Teile des Tragflügels, 
wird die Beanspruchung der Holme verkleinert. Wird das 
Profil symmetrisch gestellt, erniedrigt sich der Widerstand des 
Tragflügels von 200 auf 160 kg. Man spart also 10 vH 
Widerstand durch Verstellen des Profils und 5 vH durch Ein- 
ziehen der Räder. 

Da der Auftriebsbeiwert beim Unistellen des Profils 
sich ebenfalls ändert, bekommen wir zwei Kurven der not- 


Flugzeuge ca. 60 vH billiger liefern könnte. 


wendigen Leistung. Aus Abb. 2 ersicht man den großen Vor- | 


teil, den das Verstellprofil bietet. Bei 5o m/s ist der Unter- 
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schied bereits viermal so groß als bei 40 m/s, mit denen wir bei 
einem Staudruck von 100 kg/m? gerechnet haben. Bei einem 
300 PS-Motor und einer Luftschraube mit 75 vH Wirkungsgrad 
ist eine Wagrechtgeschwindigkeit von 47,5 m/s = 171 km/h 
nach Modellmessungen auf dem Papier möglich. Beim ausge- 
führten Flugzeug dürfte die Geschwindigkeit auf 195 bis 
200 km/h wachsen. Bei 500 PS sind 57,5 m/s oder 207 km/h 
nach Modellmessungen und in Wirklichkeitetwa 220 bis 230 km/h 
erreichbar. 

Das Einziehen der Räder macht das Flugzeug schwanz- 
lastig. Das Umschalten auf hohe Geschwindigkeit macht das 
Flugzeug noch schwanzlastiger. Eine einstellbare Höhen- 
flosse ist also nötig. Ihre verschlechternde Wirkung auf die 
Stabilität ist bekannt. 


Die Gewichte verteilen sich bei einem 300 PS-Motor ın 
folgender Weise: 


Triebwerk (2 kg/PS). 600 kg 30 vH 
Tragflügel (4,5 kg/m?) 180 » Q >» 
Rumpf mit Rest ohne Fahrgestell 325 » 16 » 
Fahrwerk a A 75 » 4» 
Leergewicht Pur . 1200 kg 60 vH 
Betriebsstoffe für a h 250 » I2 » 

ı Führer 75 » 4 
Ladung 475 ? 25 » 
Gesamtgewicht . 2000 kg ı100vH. 

Der englische Napier Lion wiegt 386 kg. Das sind 


0,86 kg/PS. Dieser 12 Zylinder-Fächermotor scheint recht 
betriebssicher zu sein; denn er wird in England in immer 
größer werdendem Umfange in Verkehrsflugzeuge eingebaut. 
Ein Triebwerksgewicht von 2,0 kg/PS erscheint für deutsche 
Flugzeuge hoch, für englische niedrig. 

Was haben nun die englischen Konstrukteure geschaffen ? 
Ihre Flugzeuge sind recht teuer. Der Brennstoffverbrauch 
ist sehr hoch. Die Lebensdauer ist außerordentlich kurz. 
Der Anteil der Nutzlast am Gesamtgewicht recht klein. Be- 
quemlichkeit für Reisende ist überhaupt nicht vorhanden. 
Das mag wohl in den Kolonien gehen, wo der Reisende: meist 
abgehärteter ist; aber dort wird größte Widcerstandsfähigkeit 
gegen Witterungseinflüsse und leichte Wartbarkeit verlangt. 
Das gerade fehlt am meisten. Die verlangte Mindestgeschwin- 
digkeit hat kein Flugzeug erreicht. Wir können damit rechnen, 
daß es der deutschen Industrie trotz ihrer schwereren Motore 
gelingen wird, Besseres zu leisten. 


Aussprache.!) 

Die Ausführungen stimmen mit den Erfahrungen 
Die Flugzeuge hatten nach der Statistik des 
Reichsmarineamtes eine Lebensdauer im Durchschflitt von 
85h. Ich glaube, daß die angeführte Statistik des Kanadischen 
Luttamtes den Friedensbetrieb zugrunde legt. Bruch ist in 
den wenigsten Fällen auf geringe Beständigkeit, meist auf harte 
Landungen zurückzuführen. Bei den Falırgestellen muß 
darauf hingewiesen werden, daß die beiden Hauptnachteile 
die geringe Höhe des Schwimmerbodens bzw. des Bodens 
der Flugboote bei den Erdlandungen sind. Das einfachste 
Fahrgestell hat das Sounders-Flugzeug, das zwei verschließ- 
bare Öffnungen hat. Leider sind in den englischen Zeitungen 
Leistungen der Flugzeuge auf dem Wasser nicht veröffentlicht 
worden, vielleicht deswegen, weil nichts erreicht wurde. Die 
Preise bedeuten, daß unsere deutsche Industrie die gleichen 
Es wäre un- 
zweckmäßig, wenn unsere Industrie sich auf den Amphibien- 
bau verlegt. 

Berthold: Ich möchte das unterstreichen, was Moll 
gesagt hat. Im Verkehr kommt es einzig auf die Wirtschaft- 
lichkeit an. Die Zahlen über die Leistungsfähigkeit waren ver- 
nichtend. Wir müssen in erster Linie Flugzeuge mit wirtschaft- 
licher Leistung bauen. Wir dürfen das nicht erschweren, 
indem wir sie für Sonderfälle komplizieren. Die Zahlen über 
die Leistungsfähigkeit waren so, daß sie im wirtschaftlichen 
Verkehrsbetrieb nicht ausgenutzt werden konnten. Was die 
Engländer dazu gebracht hat, einen derartigen Wettbewerb 
auszuschreiben, ist noch nicht klar. 


Moll: 


I) Der Teil der Aussprache, der sich auf den weggelassenen 
Teil des Vortrages bezog, ist hier folgerichtig ebenfalls fortgelassen. 
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Dr. Seehase: Ich möchte die vorherigen Ausführungen 
unterstreichen. Es kommt eben auf wirtschaftliche Leistungs- 
fähigkeit an. Die veröffentlichten Zahlen setzen uns deutsche 


Konstrukteure in Erstaunen. Die prozentuale Nutzlast ist 
viel zu gering. Im allgemeinen werden solche Sonderaufgaben, 
ein Land- und ein Seeflugzeug zu vereinen, wohl nicht gestellt. 
Es genügt uns, entweder ein gutes Land- oder ein gutes Sce- 
flugzeug herzustellen. Wenn man aber beide Arten vereinigt, 
so muß man nach einer Lösung suchen, nämlich beide Fahr- 
gestelle ständig festzuhalten. Diese Lösung ıst durchaus denk- 
bar. Der Grund der Ausschreibung scheint noch nicht klar 
zu sein. Marn könnte wohl den Grund darin suchen, daß Eng- 
land das größte Kolonialland der Welt ıst. Oder man wollte 
den Konstrukteuren eine Aufgabe stellen, an die sie sich heran- 
trauen. Die finanzielle Grundlage war von vornherein sicher- 
gestellt. Das englische Beispiel sollte für uns nachahmens- 
wert sein. Man sollte in Deutschland die wissenschaftliche 
Forschung und die Versuche ausbauen. Es ist notwendiger, 
zu bauen und zu versuchen, als zu rechnen. Ich möchte hierbei 
den Aufruf richten: Unterstützt. die deutsche Industrie da- 
durch, daß ihr Aufgaben gestellt werden! 

Siegert: Durch die Ausschreibung zeigen die Engländer 
ihre große Unsicherheit. Sie wissen eben nicht, was sie bauen 
sollen. Der dauernde Streit um die Vorherrschaft zwischen 
Militär und Zivil scheint der einzige Grund zu sein, der diesen 
verunglückten Wettbewerb hervorgerufen hat. Ich entscheide 
mich, entweder Land- oder Seeflugzeug, aber kein Wasser- 
landflugzeug. 

Hering: Die technischen Einzelheiten weisen bei dem 
Wettbewerb darauf hin, daß die Scefähigkeit gar nicht so ge- 
fordert wurde wie bei uns. Bei einer solchen Forderung würde 
auch das kombinierte Flugzeug Fiasko erlitten haben. Die 
Festigkeit des Bootskörpers bzw. der Schwimmer würde durch 
das Fahrgestell wesentlich beeinträchtigt werden. 

v. Bentivegni: Die Verwendung des Kolonialflugzeuges 
scheint doch wohl nicht die richtige. Ich sehe nicht ein, warum 
man nicht genau so gut einen Platz zum Notlanden finden soll. 
Die Flüsse eignen sich nicht dazu, da sie den meisten Teil des 
Jahres ausgetrocknet sind. 

Wagenführ stimmt den Ausführungen von v. Benti- 
vegni bei. 

Herrmann (Schlußwort): Die kurze Lebensdauer der 
englischen Flugzeuge erklärt sich zwanglos aus den verwen- 
deten Baustoffen. Es werden zwei Lagen Mahagoni mit 
einer Stoffschicht in der Mitte übereinandergelegt. Die Faser- 
richtung der beiden ist senkrecht aufeinander. Dadurch, daß 
sich das Holz längs und quer zu ihr bei Feuchtwerden ver- 
schieden dehnt, wirft es sich dauernd und ist stets mit 
inneren® Spannungen behaftet. 

Ein Sceflugzeug, bei dem die Räder in das Wasscr eintau- 
chen, hat sich bisher nicht bewährt. Im Auslande findet man 
häufig die Vorschrift, daß staatliche Postflugzeuge so zu bauen 
sind, daß sie leicht in Militärflugzeuge verwandelt werden 
können. Das verschlechtert ihre Wirtschaftlichkeit außer- 
ordentlich. 


Der Einfluß der wissenschaftlichen 
Forschung auf die Konstruktion der 
Flugzeuge. 

Von K. G. Gaule, Danzig. 

(Fortsetzung von Seite 74.) 


Die Eigenschaften der graphischen Verfahren sollen 
an der Widerstandskurve erläutert werden, die der nu- 
merischen an Hand der KEverlingschen und der Kann- 
schen Formeln. 


1. Die Widerstandskurve. 
Aus (36) folgt 


(s. Abb. 2). 
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Der Widerstandskurve können 


sin ¢ = 
zugehörige Werte 


sin p und von q = 


(39) ` 


e v? direkt entnommen und ihr Produkt |! 


| 


gebildet werden. Da der Anstieg natürlich nicht in der steil- 
sten Flugbahn, sondern in der steilsten Barographen- 
kurve erfolgen soll, muß das Maximum des Produktes (v - sin ei 
graphisch gesucht werden. Dies muß für eine durch die ge- 
forderte Genauigkeit bedingte Zahl von Höhenstufen ge- 
schehen, was glücklicherweise möglich ist, ohne daß die 
(W—q)-Kurve umgezeichnet werden müßte, denn aus (39), 
(12b) und (5) folgt: 


sin p, = Y sin Po (40) 
EEA (AE 

und der veränderliche Wert von v ergibt sich aus der Defi- 
nitionsgleichung für q zu 


U. = wll . 
Nachdem (v, sin @,) als Funktion von z auf diese Weise 
gefunden ist, läßt sich die Quadratur ohne weiteres erledigen. 
Wie man sieht, ist das Verfahren reichlich zeitraubend 
und obendrein mit dem grundsätzlichen Fehler von (ı2b) 
behaftet. Zur allgemeinen Anwendung ist diese Methode 
nicht gekommen, weil die numerischen Verfahren dem er- 
wachten Bedürfnis rasch genug entsprochen hatten. 


. (41) 


2. Die Barographenkurve von Everling.!) 


Everling findet unter den beiden Annahmen: 

a) Die Motorleistung nimmt w der Luftschicht ab, also 
v = I, vgl. (25); 

b) der Anstieg geschieht mit unveränderlicher Trieb- 
zahl; 

c) die Näherung (12b) ist zulässig; 

d) (22) ist gültig; 
folgende Näherungsgleichung der Barographenkurve: 

I 109023, -D9+1 


100,023 (Z; — Ze , 
EE 2 
08 10 0,023 (Zy == Z.) + I ‚109,023 (Z, — Z) 4 ) 


— 


~ 0,000046- k- v 
oder angenähert 


T a 0,000046 - k- vg e Z,— Z 
worin k die Triebzahl, v, in ms die Fluggeschwindigkeit in 
der Gipfelhöhe und die z die durch ihre Indices bezeichneten 
Höhen in km bedeuten. 

Diese Darstellung hat nicht dieselbe praktische Bedeutung 
gewonnen wie die von Kann, trotzdem sie sorgfältiger ab- 
gelcitet ist. Der Grund liegt einerseits in der Verwendung 
der »Triebzahl k«, die sich nie recht einzubürgern vermocht 
hat und anderseits darin, daß ihre Ableitung nicht im gleichen 
Maße der Denkweise des Praktikers angepaßt ist, wie die der 


. (42a) 


3. Barographenkurve von Kann?) 

Kann findet unter den Voraussetzungen: 

a) v = 0; y = 0,5; v = 1,0; v = 1,5, vgl. (25); 

b) der Anstieg geschieht mit unveränderlichem Anstell- 

winkel, also auch mit konstantem Staudruck; 

c) die Näherung (12c) ist zulässig; 

d) (22) ist gültig; 
vier Gleichungen, von denen hier nur die für y = I ange- 
schrieben wird. 


BR Va 
G Yo Yo 
d == 3,24 IS Di i log 7 = , S (43) 
d 


Ihr, für die Begriffe eines Praktikers, noch immer 
reichlich »theoretisches« Aussehen hätte wohl auch ihr den 
Weg in die Praxis verschlossen, wenn Kann es nicht ver- 
standen hätte, in nachahmenswerter Weise Interesse und 
Vertrauen in die rechnerische Behandlung der Steigfähigkeit 
der Flugzeuge bei den Konstrukteuren zu erwecken und ihr 
damit eine große Wirksamkeit zu verschaffen. 

Er wies durch die überraschend gute Übereinstimmung 
einer vorausberechneten Barographenkurve mit der nach 


von | Vollendung des Flugzeuges erflogenen die Brauchbarkeit 


1) ZFM 1916, S. 124. 
St TBI 8.231; 


Sei i. eg" m 


6. Heft 
12. Jahrgang (1921). 


nach und zeigte, daß mit Hilfe von Kurvenblättern die An- 
wendung gar nicht unbequem ist. 

Seinen Darstellungen legt er durchweg die dem Prak- 
tiker geläufigen Verhältniswerte ($) und ($) (Leistungs- 
belastung und Flächenbelastung) zugrunde. 

Und vor allen Dingen, er zeigte in sehr verständlicher 
Weise, daß sich aus seinen Formeln klare, einfache Richt- 
linien für die Verbesserung der Steigfähigkeit gewinnen 
ließen, was in der Zeit, in die seine Veröffentlichung fällt, 
da gute Steigzahlen alles waren, besonderen Eindruck 
machte. 

Unter anderem wies cr auf die Überlegenheit des 
Eindeckers hin und zeigte die außerordentliche Wichtigkeit 
der Gewichtsersparnisse, da G in (43) doppelt in glei- 
chem Sinne in die Erscheinung tritt, einmal als Faktor und 
einmal in y,, das ja durch die Gipfelhöhe bedingt und damit 
selbst wieder stark von G abhängig ist. 

Wie Alayrac und Everling macht auch Kann für die 
Rechnung die Annahme, daß der Anstieg mit konstantem 
Staudruck, also auch mit unveränderlichem Anstellwinkel 
erfolgt. s 

Da für den Staudruck einfache und zuverlässige Anzeige- 
instrumente zur Verfügung standen, war es für den Flugzeug- 
führer verhältnismäßig leicht, nach den Annahmen der Rech- 
nung zu fliegen und die Übereinstimmung zu prüfen. 

Für die Berechnung hat sich die Kannsche Steig- 
formel aus den bei der Erörterung seiner Gipfelbahngleichung 
angeführten Gründen nicht bewährt. 

Die guten Übereinstimmungen in dem von Kann gezeigten 
Vergleichsbarogramm war offenbar der besonders geschickten 
Führung des Versuchsflugzeuges zu verdanken. 

Die Richtlinien haben ihre Bedeutung erhalten. 

Für die Beurteilung der Zweckmäßigkeit einer einzelnen 
kleineren Änderung waren und sind die Kannschen Formeln 
durchaus brauchbar. 

Der eigentliche Erfolg der Kannschen Veröffentlichung 
ist aber daran zu sehen, daß durch sie auch der Durchschnitts- 
Chefkonstrukteur dazu gebracht wurde, bis zu einem gewissen 
Grade wissenschaftlich zu denken. 


C. Aus der Bedingung für die statische Längsstabilität. 

Von einem guten Flugzeug wird verlangt, daß es eine 
hohe Eigenstabilität mit leichter Steuerbarkeit verbindet. 
Diese beiden Forderungen können konstruktiv nur schwer 
unter einen Hut gebracht werden. 

Die hohe Eigenstabilität verlangt für alle praktisch vor- 
kommenden Flugzustände (Anstieg, Geradeausflug in ver- 
schiedenen Höhenlagen, Gleitflug), daß das bei einer unge- 
wollten Entfernung des Flugzeuges aus der Gleichgewichts- 
lage auftretende rückführende Moment mit der Ent- 
fernung aus der Gleichgewichtslage sehr rasch anwächst, 
daß also: 

dM 


du 


Durch die konstruktive Befolgung dieser Forderung wird 
aber anderseits eine gewollte Änderung des Flugzustandes, 
mit andern Worten die Steuerung des Flugzeuges erschwert. 

Wenn aus besonderen Gründen hohe Eigenstabilität mit 
schneller Reaktion auf dem Ruderausschlag für einen Flug- 
zeugtyp verbunden scin müßten, wird eine relativ erhebliche 
Vernachlässigung der Leistung unvermeidlich, weil die Rück- 
wirkung nur auf Kosten des Gewichtes und schädlichen 
Widerstandes der Ruder vergrößert werden konnte. 

Die Stabilität der Flugzeuge von -heute ist daher nicht 
etwa größer wie die, der zu Beginn unseres Entwicklungs- 
abschnitts fliegenden, sondern richtiger, d. h. wir sind 
dem Optimum der Kombination von Tlugleistung und Flug- 
eigenschaft nähergekommen. | 

Praktisch hat sich herausgestellt, daß die Eigenschaft, 
die auch schon die »Taubes« (allerdings verbunden mit recht 
minderwertigen Flugleistungen) besaß, sich nämlich allein 
mit der »Gasdrossel«!) steuern zu lassen, auch für Flugzeuge 


(44) 


D Diese Eigenschaft verlangt, daß das Flugzeug in der Höhen- 
lage, für die es yausgeglichen«e ist, ohne Betätigung der 
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mit vorzüglichen Leistungen erreichbar ist. Außerdem ist 
es heute, im Gegensatz zu früher, möglich, die Stabilitäts- 
eigenschaft einer Neukonstruktion zuverlässig zu berechnen. 

Diese beiden Fortschritte sind das Ergebnis der gemein- 
schaftlichen Arbeit von Wissenschaft und Praxis. Die Aus- 
gangspunkte für die praktiseh-wissenschaftliche Behand- 
lung der statischen Längsstabilität waren einerseits die 
Ergebnisse der Versuche zur Bestimmung der Druckpunkt- 
wanderung der Flügel und anderseits die Gleichung (44). 

Die Erscheinung der Druckpunktwanderung war früh- 
zeitig bekannt und beachtet worden. Sie wurde zunächst 
lediglich als eine die Verwendbarkeit im Flugzeug schä- 
digende Eigenschaft der Tragflächen angesehen. Flügel- 
profile mit geringer Druckpunktwanderung wurden bevor- 
zugt und gesucht. Im Zanonia-Samenblatt wurde eine Trag- 
fläche mit sehr kleiner D.P.W. gefunden und für die Kon- 
struktion der »Taube« verwertet. Das Ergebnis war in der 
Tat: große Stabilität ohne nennenswerte feste Leit- 
werkflächen, verbunden mit untergeordneten Leistungen. 

Die Vertiefung der Einsicht in die Ursache der geringen 
D.P.W. des Zanonia-Samenblattes ließ erkennen, daß sie 
durch die Aufbiegung (Schränkung) des hinteren Drittels 
der Fläche bedingt war, und also durch eine sehr erhebliche 
Verminderung des Auftriebes erkauft wurde. 

Es lag nahe, daß es nur auf das korrigierende Moment 
der aufgebogenen Teile ankam. Dieselbe Größe des Mo- 
mentes konnte aber auch durch eine kleinere Korrektions- 
kraft in größerem Abstand erreicht werden. Der Auf- 
triebsverlust durch die Korrektion der Druckpunktwan- 
derung war aber proportional der Korrektionskraft. Mit 
dieser Einsicht war die Trennung des Leitwerks vom Flügel 
gegeben. 

Da hiermit der unvermeidliche Auftriebsverlust relativ 
sehr klein gestaltet werden konnte, brauchte auf die Druck- 
punktwanderung der Flügelprofile bei deren Bewertung kein 
entscheidendes Gewicht mehr gelegt werden. 

Um so mehr wurden immer genauere Messungen der 
D.P.W. notwendig, da gerade durch die Ausschaltung ihres 
Einflusses erster Ordnung, die Leistungen allgemein so 
verbessert werden konnten, daß auch ihrem Einfluß zweiter 
Ordnung Rechnung getragen werden mußte. 

Die Gleichungen 

d M 

Ta > und) M,=o (44) 
waren für den Praktiker nicht so selbstverständlich, wie man 
annehmen sollte. Noch heute findet man Konstrukteure, die 
im übrigen vollkommen auf der Höhe der Aufgaben stehen, 
die sich fragen, sum welchen Punkt sich ein Flugzeug 
eigentlich dreht« womit sie fragen wollen, auf welchen 
Punkt die Gleichgewichtsbedingung ZM=o be- 
zogen werden muß. 

Sie stellen sich das Flugzeug im Druckpunkt (d. h. im 
Durchstoßpunkt der Luftkraft-Resultierenden durch den 
Flügel) in der Luft aufgehängt vor und erhalten auf diese 
Weise die Gleichgewichtsbedingungen in einer für die rech- 
nerische Verfolgung sehr unbequemen Form. 

Das Moment des Flugzeuggewichtes hängt mit der 
Fluggeschwindigkeit nur mittelbar in sehr komplizierter 
Weise zusammen, während das Moment des Leitwerkes 
in erster Linie von q und damit von v abhängt. 

Da die Durchführung der Rechnung infolgedessen auf 
erhebliche Schwierigkeiten stößt, begnügen sich diese Kon- 
strukteure dann meist mit Erfahrungswerten (z. B. der Ab- 
trieb auf die. Höhenflosse soll 25 kg betragen). 

In einer für den praktischen Konstrukteur leicht faß- 
lichen Form ist ein brauchbarer Weg zur rechnerischen Er- 
mittlung der statischen Längsstabilität wohl zuerst von Fuchs 
und Hopf!) angegeben worden. 

Höhensteuerung im Geradcausflug verharrt und, nach einer 
Ablenkung durch Böen, von selbst in diese zurückgekehrt. 

Sic verlangt_ferner, daß das Flugzeug nach dem Abstellen des 
Motors in einen flachen Gleitflug übergeht, aus dem es sich nach 
der Wiederinbetriebsetzung des Motors aufrichtet, um in einer 
asymptotisch verlaufenden Flugbahn, den Geradeausflug in der 
Eigenhöhe wieder aufzunehmen. 

1) T. e GE 


Fuchs und Hopf zeigen zunächst, daß die Bedingungen 
(44) für alle in Betracht kommenden Flugzustände, also 
für einen ganzen Bereich von Anstellwinkeln untersucht 
werden muß und wählen für die Stabilitätsberechnung den 


Anstellwinkel als unabhängige Veränderliche. Sie 
stellen ferner die Gleichgewichtsbedingung für den 
Schwerpunkt auf und finden damit Gleichung: 

M,=Mr+Mı +Mpr=Ar-Rr+Aı:Rı+A-S=o (45) 


Ô 
M,=ar'- A Cher: Freq tar. Crt Freq 


+ ap (Z. SIT 


; — e: le (45a) 


- Er, ärt $ CRF() + aL: Fr ckt) + 


Die A und F bedeuten konstruktive Längen und Flächen, 
die durch ihre Indices näher bezeichnet sind. Sie sind dem- 
nach im Verlauf der Untersuchung unveränderlich. Ebenso c, 
das durch die Eigenschaften des Propellers konstruktiv fest- 
gelegt ist. Ö bedeutet die Druckpunktswanderung, 6, ist 
gleichfalls eine konstruktiv festgelegte Länge. Hieraus folgt 
dMs 


Si SCH ] (46) 


Da sich die Stabilität aber auf den jeweiligen Gleich- 
gewichtszustand bezieht, der sich zwar nicht durch eine 
feste Einstellung der Leitwerksteile erreichen läßt, wie aus 
(45b) hervorgeht, aber durch entsprechende Ruderstellung 
des Führers stets eingehalten wird, ist der Klammerausdruck 


dMs 
ıdentisch gleich Null, und a 


läßt sich in Form von (46a) 
anschreiben: 

d M, 
da 


Das letzte Glied des Klammerausdruckes kann vernach- 
lässigt werden, da ap konstruktiv sehr klein ist, v relativ 


F U 
groß und |—-- 


ga an sich eine kleine Größe ist. 


Die Stabilitätsbedingung nimmt daher die einfache 
Form (46b) an. D 
d A d H 
ic =g-lar’- FF kan A - +6 zr ) H 


keinerlei 


Da es versuchstechnisch 
reitet, das Produkt (ô: CrrF) direkt zu messen, geschah es 


Schwierigkeiten be- 


auf diese Untersuchung hin, und zwar wurde C„ = dr CR 
fortan in das Polardiagramm eingetragen, also wie C, als 
Funktion von C,, dargestellt unter Beischreibung der Anstell- 
winkel. 

(46b) konnte also noch weiter vereinfacht werden zu 


u E 
at: br, >0 (46c) 
hieraus folgt allgemein: 


Die statische Stabilität eines Flugzcuges ist um so 
größer, je größer q, d. h. die Geschwindigkeit ist. Falls 
daher der Klammcrausdruck sich im Bereich der in Frage 
kommenden Flugzustände in nicht zu weiten Grenzen ändert, 
ist es jedenfalls für den Flug mit höchster Geschwindigkeit 
(Sturzflug; »gedrückter« Flug) leichter, ausreichende Sta- 
bilität zu erhalten, wie für den Flug mit geringster Geschwin- 
digkeit (mit überlastetem Flugzeug; »überzogener« Flug). 


(Fortsetzung folgt.) 
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Buchbesprechung. 


L’Aviation de Transport von L. Hirschauer, Verlag Dunod Ed. 
Paris 1920, 4°, 233 S. mit zahlreichen Lichtbildern, Karten, Zahlen- 
und Rechentafeln usw. Preis geheftet 22 Fr. 

Das bereits im September 1919 verfaßte Buch hebt sich vor- 
teillhaft von anderen Werken über den gleichen Gegenstand ab. 
Der Verfasser hat während des Krieges im technischen Dienst der 
französischen Fliegertruppe den Stand und die Aussichten des 
Flugzeugbaues eingehend studiert und hebt hervor, wie wenig die 
Grundsätze des Kriegsflugzeugbaues für die Konstruktion von 
Verkehrsflugzeugen in Betracht gezogen werden dürfen — ein 
Standpunkt, den man im Auslande noch sehr wenig vertreten 
findet. Über den Vorsprung, den sich unser Flugwesen in der 
letzten Kriegshälfte hat sichern können, ist freilich in dem sonst 
sehr sachlichen Werk nur wenig zu finden, wenngleich auch der 
Verfasser gelegentlich die Vorzüge der ‚Junkersschen Bauweise 
streift und ihre Bedeutung betont. 

Der technische Teil des Verkehrsflugzeugentwurfes, der den 
ersten Abschnitt des Werkes bildet, bringt Betrachtungen über 
Flugweite, Höhenflug, Einfluß des Windes, Betriebsstoffverbrauch, 
Gewicht- und Nutzlastverteilung an Hand von Gütezahlen, deren 
Werte aus beigegebenen Zahlentafeln einer größeren Anzahl aus- 
geführter und bewährter Flugzeuge aller Arten aus den Jahren 
1908 bis 1918 hervorgehen. Ebenso werden Triebwerksgewichte 
an Hand von Angaben über bekanntere Flugzeuge, unter depen 
freilich das deutsche Flugwesen nur durch Fok D VII und Fdh G III 
vertreten ist, betrachtet. Von der herkömmlichen Bauweise scheint 
auch der Verfasser nicht abgehen zu wollen. Interessant sind 
Angaben über die durchschnittliche Lebensdauer von Flugmaterial, 
die offenbar behördlichen Kriegsstatistiken zu verdanken sind. 
Danach stellt sich z. B. die Lebensdauer eines Flugzeuges bei 
sorgfältiger Behandlung (Schulflugzeug) auf 3—400 Flugstunden, 
bei an der Front gebrauchten Flugmotoren auf nur 90 Flugstunden, 
wobei cine zweimalige Überholung vorgesehen ist und Brüche, 
Schußbeschädigungen nicht miteingerechnet wurden. Das dürfte 
ja auch mit unseren Ergebnissen an französischen Beutemotoren 
übereinstimmen. Einige Motorenarten hingegen, wie z. B. der 
80 PS-Renault von 1914 (3 kg/PS), haben in Fliegerschulen eine 
normale Lebensdauer von 300 Betriebsstunden gezeigt, so daß der 
Verfasser seinen Annahmen für Friedensflugmotoren eine Lebens- 
dauer von 500 Stunden zugrunde legt und dafür das Motor- 
einheitsgewicht statt mit 1,75 kg/PS mit 2,25 kg/PS berechnet. 
Alshöchste Leistungsbelastung für Verkehrsflugzeuge werden 12 kg/PS 
angegeben. Die Aussichten des Schnellfluges in sehr großen Höhen 
erscheinen dem Verfasser noch zu wenig geklärt, um sie in den 
Bereich der Verkehrsflugmöglichkeiten einzubeziehen. 


Die zu erwartenden Leistungen von Verkehrsflugzeugen werden 
eingehend dargelegt, wobei auch Wasserflugzeuge in Betracht 
gezogen werden ; ferner werden die höchsten erreichbaren Leistungen 
von Sonderflugzeugen besprochen und auch das Kleinflugzeug kurz 
gestreift. Eine kurze und übersichtliche Beschreibung von 58 be- 
währteren Flugzeugen (1908—1918) schließt den technischen Teil ab. 

Der zweite Teil des Werkes bringt Betrachtungen über Wirt- 
schaftlichkeit und Verwendung von Verkehrsflugzeugen, die bis 
ins einzelne durchgeführt sind und recht wertvolle Angaben ent- 


halten. So betrugen z. B. die Preise für Flugwerke (d. h. Flug- 

zeuge ohne Triebwerk) 1917—1918 im Mittel: 
Erkundungsflugzeuge . . 65 Fr./kg 
Jagdflugzeuge . . .ı . 75 Fr./kg 
Bombenflugzeuge . . . 75 Fr./kg 


Für Motoren wurden 1918 in Frankreich gezahlt: 
Umlaufmotoren 150—160 PS. er 18000 Fr. 


Standmotoren 130 PS.. 13—14000 Fr. 
» 300—350 PS. . 18—24000 Fr. 
» 500—600 PS. . 28—32000 Fr. 


Für die Kostenrechnung geht der Verfasser von einer Ver- 
billigung von 35 vH gegenüber den Kriegspreisen aus. Die er- 
rechneten Gesamtunkosten der Lufticise werden den Reisekosten 
im Kraftwagen und in der Eisenbahn gegenübergestellt und lassen 
die auch bei uns betonte Überlegenheit des Großtlugzeuges auf 
Strecken von 500—1000 km gut erkennen. Der Preis der Luft- 
reise ist dabei um Zi höher als die Fahrt in der ersten Wagen- 
klasse der Eisenbahn. Weitere Abschnitte des Werkes behandeln 
die Einrichtung von l.uftverkehrslinien und die dafür auf Grund 
wirtschaftlicher Gesichtspunkte in Frage kommenden Flugzeug- 
arten. In den Schlußkapiteln werden die Aussichten des Weltluft- 
verkehrs, die internationale Regelung der Luftfahrt, der Luftnavi- 
gation und der Flughäfen sowie die staatliche Förderung des 
Friedensflugwesens in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht 
an Hand der Erreichten und des zu Erwartenden kritisch beleuchtet. 

Das sachlich geschriebene Werk dürfte — trotzdem manche 
Teile uns bereits überholt erscheinen müssen — auch deutschen 
Interessenten aus dem Gebiete der Luftfahrt von Wert sein. 


Weyl. 
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Luftfahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten tür Luftfahrer“ des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt tär Luft- und 
Kraftiahrwesen) und dem „Nachrichteudienst des Verbandes Deutscher Luttfahrzeug-Industrieller‘. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. 


Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die ‚Nachrichten für Luftfahrer'‘, die übrigen, 


durch ND gekennzeichneten auf den ‚„Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher T.uftfahrzeug-Industrieller‘‘.) 


Wettbewerbe. 


Der Wettbewerb des französischen Aeroclubs 1921 (20.-—22. 2., 
20.—22. 3., 20.—22. 4.) sieht folgende Flugstrecken vor: Le Bourget 
-—Lille (Umkreisen des Flugplatzes in höchstens 200 m Höhe und 
ohne zu landen)—Le Bourget; Le Bourget—Pau (Südfrankreich) 
—Le Bourget; Le Bourget—Metz (Umkreisen des dortigen Flug- 
platzes ohne zu landen)—Le Bourget. 

Jede Maschine muß 6 Sandsäcke zu je Bo kg Gewicht, die 
6 Fahrgäste darstellen sollen, in einer Kabine mitnehmen, welche 
mindestens 1,4 m hoch und 0,6 m breit sein muß, ferner 200 kg 
Fracht, die in einem Raum von mindestens Lé m? Ausdehnung 
untergebracht sein muß. (sFlight« vom 13. 1. 21.) 


Der internationale Gordon-Bennett-Wettbewerb 1921 für Freiballone 
wird im September in Brüssel stattfinden. (s»Neptunce«, 4. 2. 1921.) 
21/9. 6. 


Schneider-Pokal 1921. Der Kgl. Aero-Club von England gibt öffent- 
lich bekannt, daß er eine Summe von Pfd. Sterl. 1000 zu den Un- 
kosten beisteuern wird, die englischen Fliegern aus einer Teilnahme 
an diesem Wettbewerb entstehen würddn. Jedes Land kann be- 
kanntlich drei Bewerber zu dem im September in Venedig statt- 
findenden Wettbewerb entsenden. (»L’Auto-Paris«, 14. 2. 21.) Hu. 

: 21/9. 7. 


Der Monaco-Wettbewerb für 1921 sieht folgende Bedingungen vor: 


1. Postflugwettbewerb Monaco—Ajaccio (Korsika)—Monaco. 
Jedes teilnehmende Flugzeug muß vorher an Ort und 
Stelle eine Steigprobe auf 2000 m mit 200 kg Ballast in 
45 min machen. Während des Postfluges sind 200 kg Nutz- 
last mitzunehmen, und, falls verlangt, 2000 m Höhe zu er- 
reichen. Die Maschinen müssen mit F.T.-Sendeapparaten 
zu 500 W versehen sein. 
2. Geschwindigkeitswettbewerb Monaco —Cannes---Monaco 
—Mentone— Monaco (etwa 125 km). 
Die teilnehmenden Maschinen müssen am Starttage ın 
weniger als ı h an Ort und Stelle eine Höhe von mindestens 
3000 m erreicht haben. 


3. Höhenwettbewerb (ohne näheren Bedingungen. 


4. Geschicklichkeitswettbewerb: 

a) Gleitflüge: Der Führer muß bei in bestimmter Höhe abge- 
stelltem Motor im Gleitflug bis auf eine durch 4 Fesselballone 
angegebene 'Höhe heruntergehen und möglichst im Mittel- 
punkt der durch die 4 Ballone umgrenzten Fläche landen, 


D. Ber.). 


b) Zerstören. von Ballonen: Für jedes Flugzeug werden drei 
kleine Ballone in Abständen von 30s abgelassen — der 
erste ı min nach dem Start des betr. Flugzeuges —-, die 


von einem Passagier des Flugzeuges so schnell wie möglich 
abzuschießen sind. 
(sFlighte, 3. 2. 21.) 21/9. 8. 


Das. Ergebnis des „Grand Prix“ des Aero-Clubs von Frankreich 


21/8. 18. 


1. Fernandez Duro-Preis (10000 Pesetas), der dem Piloten 
zufällt, der als erster, auf irgendeinem Punkt des spanischen Ge- 
biets, der spanischen Gewässer oder des Okkupationsgebietes in 
Nordafrika startend, einen Weltrekord nach Klasse A und C der 
von der F.A. J. zugelassenen Rekorde aufstellt. 


2. Einen Preis von 1000 Pesetas für jeden Piloten, der, 


von irgendeinem Punkt des spanischen Gebiets, der spanischen 
Gewässer oder des Okkupationsgebietes in Nordafrika startend, 


“ einen nationalen Rekord gemäß Ziff. ı, 2 und 3 der Klasse A 


= — 


mn EE 


und C der von der EA LL 
Presse-Paris«, 14. 2. 21.) Hu. 


Weltluftverkehr. 


Die Herabsetzung des Luftpostportos ist auf der Linie Frankreich 
-—Marokko ab ı. Februar erfolgt. Die Zuschläge zum Porto der 
durch Flugpost beförderten Briefe usw. betragen nunmehr: Frs. 0,75 
für 20g, Fr. 1.75 von 21—ıo00g; über Ioog: Fr. ı für je 100g 
oder angefangene 100 g bis zum Höchstgewicht von 500 g. (ul Auto: 
Paris«, 3. 2. 21.) Hu. 21/8. 15. 


zugelassenen Rekorde aufstellt. (əla 
21/9. 25. 


Ein Verzicht auf Luftpost wird aus Tunis gemeldet. Ein von der 
Verwaltung geforderter Kredit von Fr. 300000 als Subvention für 
die in Aussicht genommene Linie Antibes—Bizerta wurde mit Rück- 
sicht auf die schlechte Finanzlage des Protektorats von der beraten- 
den Konferenz abgelehnt. (sLa Vigie Marocaine«, 20. 1. 21.) 

z 21/8. 16. 


Die geringe Inanspruchnahme der Luftpost Schweiz—Marokko meldet 
ein Bericht aus Bern. Zwci regelmäßige Eilsendungen gehen ab, 
eine von Lausanne, eine von Basel. Von 20 Eilsendungen, die von 
Dezember bis ı. Februar in Basel abgingen, enthielten nur drei je 
einen Brief mit Bestimmung nach Marokko. Von 23 in Lausanne 
abgehenden Eilsendungen waren 8 leer, die r15 anderen enthielten 
zusammen 28 Briefe. Insgesamt wurden vom Dezember bis ı. Febr. 
auf dem Luftweg also nur 31 Briefe aus der Schweiz nach Marokko 
befördert. Die Generaldirektion der Schweizer Post wird ihre Ver- 
suche, diese neuartige Beförderungsart populär zu machen, noch 
2—3 Monate fortsetzen. Wenn der Verkehr sich aber nicht ver- 


: größert, wird voraussichtlich diese Luftpostlinie, wenigstens soweit 


die Schweiz in Frage kommt, nicht mehr benutzt werden. 


(Le 
Droit du Peuple-Lausanne«, 8. 2. 21.) Hu. 


21/9. 4. 


. Ein Luftverkehr Sevilla (Spanien) —Larache, (Marokko) über Vejer 
, —Tarifa ist einer Meldung des »Diario Marroquis zufolge eröffnet 


worden. Verwendet werden Havilland-Maschinen zur Post- und 
Passagierbeförderung. 


Abfahrt Sevilla 7.30 b vormittags. Ankunft Larache r1 b vor- 
mittags. (La Vigie Marocaine«, 6. 1. 21.) 21/9. 5. 


Der Wert des im Jahre 1920 auf dem Luftweg beförderten Güter 


(21/8. 13). zu dem die Flieger d'Or und Bernard am 21. 2. in le 


Bourget starteten, war ein Mißerfolg. Durch eine Panne am Kühler 
fiel der eine der beiden Motoren aus, trotzdem flog der Farman- 


Goliath noch % h mit einem einzigen Motor, bis er bei Massignac ` 


eine Notlandung vornehmen mußte. 

Ergebnis 21. 2.: 
. 10 bı6 m 14 > abends. 
. IT 2509 » 


Start in le Bourget 
Umtfliegen von Lille 


22. 2.: 

Rückkehr nach Paris ; 2b 8m 45%, s vorm. 

Start Richtung Pau . ......2»9»10 »> >»? 

Landung in Massignac (Charente) . 7 » 30 » ». 
(L’Auto«s, Paris, 23. 2. 21.) Hu. 21/9. 22. 
Zwei Preisausschreiben des „Real A6ro-Club des Espana“ sind kürz- 
lich erfolgt, die lediglich für Piloten mit spanischer Staatsangehörig- 
keit und im Besitz des Zeugnisses des Aero-Clubs von Spanien 
bestimmt sind. | 


von Paris nach London (Kostüme, Mäntel und Hüte) übersteigt 
Did. Sterl. 300000 oder umgerechnet Fr. 15747000. (sL’Auto«, 
Paris. 17. 2. 21.) Hu. 21/9. 21. 


Amerika. 


Der Umfang der amerikanischen Luftpostsachen im Jahre 1920 be- 
trägt insgesamt 103 Mill. Briefe. Auf der Strecke New York—San 
Francisco wurden täglich 16000 Briefe übermittelt. Im ganzen waren 
täglich im Postdienst 35 Flugzeuge tätig und legten annähernd 
13000 km zurück. (»I.’Auto«, Paris, 17. 2. 21.) Hu. 21/9. 89. 


Das Zusammenwirken von Postflugzeug und Eisenbahn in Amerika 
veranschaulicht folgendes im »Telegraaf« enthaltene Beispiel: 

Im New York-—-San Franzisko-Verkehr verläßt ein Postflug- 
zeug bei Tagesanbruch New York, während der Expreßzug erst 
80h abends abfährt. Dieses Flugzeug trifft mittags in Chicago 
ein und holt dort den Expreßzug vom vorigen Abend noch ein. 
Auf diese Weise beförderte Briefe erlangen dadurch einen Vor- 
sprung von 24 h. 
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Filugzeugbeschreibung. Ein Mehrmotoren-Seeverkehrsflug- 
zeug wird gegenwärtig in Holland geplant; ein Eindecker-Flugboot 
mit halb freitragendem, verstrebtem Flügel und seitlichen Stütz- 
schwimmern dicht neben dem Boot. Die nicht V-förmigen Flügel- 
hälften sind an der Wurzel bis zum Boct heruntergebogen (ähn- 
lich dem vorjährigen Renneindecker von L. Clement. D. Ber.). 
Dickes Flügelprofil. Drei Stufen im Boot. Höhenleitwerk hoch 
über dem Bootsheck. Ruder entlastet. Vorgesehen sind drei eng- 
lische Cosmos-Lucifer-Motoren zu je too PS, die in Höhe des 
geraden Teiles der Flügel über dem Boot hintereinander ange- 
ordnet sind und zwei Zug-, eine Druckschraube unmittelbar antrei- 
ben. Nach englischen Untersuchungen (Luftfahrtbeirat, Bericht 605) 
nutzen dann: vordere Zugschraube 76 vH, Druckschraube (dahinter) 
70 vH und hintere Zugschraube 68 vH der Motorleistung aus (Wir- 
kungsgrad): Berechnet sind: Höchstgeschwindigkeit 175 km/h, bei 
Ausfall eines Motors 140 km/h, Fluggewicht 1,75 t, Postzuladung 
0,2 t. — A. G. von Baumhauer und H. J. Takens, Het Vliegveld, 
Bd. 4, 18. Dez. 1920, S. 433/437 (7 Sp., 3 Skizz., 3 Lichtb. eines 
Flugzeugmodelles). W. 21/8. 86. 


Der Ent- 
Modell 


Flugzeugbeschreibung. Kleinflugzeug von Goubert. 
wurf eines neuen Kleinflugzeuges, das Anfang März i 
bei Eiffel untersucht wird, stammt von Louis Goubert, Sieht einen 
ro-PÉ Motor, to kg/m? Flächenbelastung, 80 km/h Höchst- und 
30 km/h Landegeschwindigkeit vor. Zugschraube. Führer im 
Rumpf vollständig eingeschlossen, Fenster aus Marienglas, lange 
Kufen, großes Seitenruder, Motor vorn. — L’Auto, Bd. 22, 9. Febr. 
1921, S. 2 (15 Zl, o Abb.). W. 21/8. 37. 


Flugzeugbeschreibung. Die englische B.A.T.-Luftlimousine. 
il- und Flugverkehr, Bd. 2, Febr. 1921, S. 56/57 
W. 21/8. 38 


(3 Sp., 4 Skizz.). 


Flugzeugbeschreibung. Der Ansaldo-Verkehrsdoppeldecker. 
— Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, 16. Febr. 1921, S. 75 (1 Sp., 
ı Lichtb., 2 Skizz.). W. 21/8. 39. 


Flugzeugbeschreibung. De Pischof-Kleinflugzeug s»Avio- 
nette, Dem Vernehmen nach baut De Pischof gegenwärtig cin 
neues Kleinflugzeug, bei dem die beiden Rumpfrohre durch strom- 
linienförmigen Rumpf ersetzt und Oberflügel durch Baldachin- 
anordnung mit dem Rumpf verbunden sind. Fläche etwas größer. 
Geändertes Höhenleitwerk. — Flight, Bd. 13, 20. Jan. 1921, S. 39/40 
(3 Sp.. 3 Lichtb., 2 Skizz. des bekannten Kleinflugzeuges). W. 

21/8. 41. 


Flugzeugbesehreibung. Llugzeugrennen und Rennflugzeuge. 
-- Fr. Wm. Seekatz, Der Motorwagen, Bd. 24, 31. Jan. 1921, 
S. 48/52 (r0 Sp., 9 Skizz., ı Schaulinie, 8 Zahltaf.). W. 

21/8. 42. 


Flugzeugbeschreibung. Versuchsflugzeuge der amerikani- 
schen Heeresversuchsabteilung (Engineering Division, U. S. 
Army Air Service, McCook Field, Dayton, Ohio). Folgende Heeres- 
flugzeuge einschließlich der zugehörigen Modelle wurden entwickelt: 

Zweimotoriger Panzer-Dreisitzer zum Eingriff in den 
Erdkampf (J-Flugzeug. D. Berl Dreidecker mit zwei Liberty- 
12-Motoren (je 400 PS. D. Ber). Bewaffnung: 8 M.-G., eine 37-mnı- 
M.-K. Panzerschutz für Motoren und Besatzung. Gegen Ende 1920 
wurden ro dieser Flugzeuge in Auftrag gegeben. 

Zweisitziges Aufklärungsflugzeug mit austauschbarem 
Einbau für Bildkammer oder Jfl-M.-G. 

VCEP-R-Rennflugzeug (Verville-Packard-Renndoppeldecker). 

Umbau von: De H. 4- in Krankenflugzeuge. Zwei Paar 
Tragbetten hinter dem Führer. 

Von der Versuchsabteilung wurden ferner Aufträge auf je 
fünfzig Jagdeinsitzer zweier Bauarten und auf zwanzig Flug- 
zeuge für kurze Nachtbombenflüge ausgearbeitet. 

Mit einem Le Pere-Doppeldecker mit Moss-Vorverdichter 
wurden Höhenflüge durchgeführt. 1921 will man einen cbensolchen 
mit Verstellschraube versuchen. Man verspricht sich davon 
sehr viel. — Aus dem Jahresbericht des Leiters des Heeresluftdienstes 
(Annual Report of the Director of the Air Service, Chas. T. Menoher), 
Flying, Bd. 10, Febr. 1921, S. 17/21 (r0 S., o Abb.). W. 

21/9. 53. 


Flugzeugbeschreibung. Der neue Jagdeinsitzer #Ac 2.o1« der 
Prager Aero-Werkce. halbstieliger Doppeldecker; 220-PS-His- 
pano-Suiza, Bugkühler. Geringe Verspannung. Kechteckiger 
Rumpf (ähnelt Spad S VII. D.Ber.). Sämtliche Ruder entlastet. 
Querruder nur am Oberdeck (Fahrgestellflügel wie bei Fok D VII. 


D. Ber.). Baldachinverstrebung (Ausführung der Tragzelle ähnelt 
in vielem Ru DI. D. Ber.). Höchstgeschwindigkeit 220 km/h. Er- 
bauer: Vlasák und Husnik. Gute Flugergebnisse. — Letectví, 
Bd. T, 29. Jan. 1921, S. 6/7 (2 Sp., 2 Lichtb., o Zahl.). W. 


21/9. 54. 
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Fiugzeugbesehreibung. Der fünfmotorige Caudron-C-43- 
Verkehrsdoppeldecker für 8 Reisende besitzt Umlaufmotoren 
mit drei Zug- und zwei Druckschrauben. Normaler dreistieliger 
Doppeldecker, V-Form im Unter-, zwei entlastete Querruder im 
Oberdeck. Hebelarm der Querruder: 7,30 m. Leitwerk normal 
mit nicht entlasteten Rudern. Je zwei Motoren in Seitengondeln. 
der fünfte in der Rumpfspitze (wie die fünfmotorigen Staakener 
R-Flugzeuge aus dem Kriege. D. Ber.). Anwerfen der Motoren 
vom Führersitz aus möglich. Als Landflugzeug mit fünf Rädern. 
als Seeflugzeug mit zwei Haupt- und einem kleinen Schwanzschwim- 
mer ausgerüstet. »Dem Flugzeug mit einheitlicher Motoranlage 
gehört die Zukunft, gegenwärtig ist aber noch die unterteilte 
Maschinenanlage am sichersten.« Das Flugzeug ist zum Studium 
der Mehrmotorenflugzeuge vom Armee-Luftdienst angekauft worden. 
— Caudron, L’A&ronautique, Bd. 3, Jan. 1921, S. 282 (2 Sp., ein 
Lichtbild). W. 21/9. 55. 


Flugzeugbeschreibung. Französische Versuchsflüge mit Fok 


D VII mit 160 PS-D IIIa haben ergeben: 


Wagerecht-Gec- 
188 


| | 
schwindigkeit km/h ` 189 | 184 177 | 153 | 120 
Steigzeiten . . min s — 4 15|8 ı8| 13 49| 22 48,38 5 
Geschwindigkeit | | Be 
beim Anstieg .! km/h 98 —- ' 105 — , IIŻ — 120 


Gipfelhöhe 6 km. V. Heidelberg (ZFM, Bd. ro 3. Okt. 1919, 
S. 221) gibt Geschwindigkeit a B. zu niedrig, Steigzeiten (5 km in 
26 min) und Betriebsgipfelhöhe (6,6 km) zu günstig. ve Flug- 
leistungen des Fok D VII weisen nichts besonderes auf und sind 
durch ähnliche Flugzeuge bei weitem überholt worden.« Verspan- 
nungslose Bauart bringt daher keine besonderen Vorteile. — W. 
Margoulis, L’A&ronautique, Bd. 3, Jan. 1921, S. 271/272 (21, Sp., 


ı Schaub.). W. 21/9. 56. 
Fiugzeugbeschreibung. Der neue N.A.V.O.-Verkehrseindek- 
ker. — De Motor-Wereld, Bd. 2, Febr. 1921. S. 298 (1 Sp., ı Licht- 
bild.). W. 21/9. 57. 


Flugzeugbeschreibung. Spadflugzeuge. Spad S 20 ist ein Jagd- 
flugzeug mit Rückendeckung, August 1918; kann ein- und zwei- 
sitzig geflogen werden (»monobiplace4«), zwei starre, ein bewegliches 
M.-G. Schütze sitzt hinter dem Führer und mit dem Rücken gegen 
diesen, kann im Notfalle die Steuerung übernehmen. Unterflügel 
einteilig, mit nicht entlasteten Querrudern. Zwei Flügelholme aus 
Spruce mit I-Querschnitt, seitlich durch Dreifach-Sperrholz ver- 
stärkt, 0,70 m voneinander. Flügelvorderkante bis zum Vorderholm 
oben und unten mit 2,5 mm-Sperrholz bekleidet, ebenso die Flügel- 
ränder außen. Torpedorumpf von elliptischem Querschnitt (1,36 
X 0,92 m) aus drei gekreuzten Lagen Tulpenbaumbolz von 1,5 mm 
Dicke, in 40 mm breiten Streifen gewickelt, außen mit Stoff be- 
zogen (#Monocoque«-Rumpfbauart von Bécherau. D. Ber.). Sporn 
zweiteilig, durch Gummizug abgefedert. Quersteuerung durch 
Stangen, Zugstange im Unterflügel. Knüppelsteuerung cinfachster 
Art. Strebenfuß des Flügelstieles mit Spannern vor- und rückwärts 
einstellbar. 

Spad-Schulflugzeug S 34 hat nebeneinander angeordnete 
Sitze, erreicht 145 km/h a B. 

Verkehrsflugzeug S 33 hat geschlossenes Abteil für 
7 Reisende im Flugzeugschwerpunkt, Führer dahinter. Reisende 
sitzen in Flugrichtung, Einsteigtür vorn rechts. Verbindungsgang 
zum Führersitz. Aufklappöffnungen in der Abteildecke zum Ver- 
lassen des Abteiles bei Bruch. Benzinbehälter als Falltanks ım 
Oberflügel. Gepäckabschlag unter dem Führersitz. Zugschraube. 
Torpedorumpf. Motor ursprünglich 250 PS-Salmson-Z-9 (S 33), 
jetzt 310 PS-Salmson-AZ-9 (S 33 bis). 


Spannweite . 11,66 m 
Länge 9,08 ` 
Höhe . 3,20 9? 
Leergewicht . 1,0 t 
Nutzlast Ss . . 0,9—1,0 3 
Fluggewicht (mit Reisenden, Betrieb- . 
stoffen für 6 h, 100 kg ae 1,9 » 
Geschwindigkeit . . . . rd. 180 km/h. 


Rennflugzeug für den Ge indiekeiteweitrekörd, S 20 
bis 6: Rumpf, Fahrgestell und Motor wie beim S 20- Jagdflugzeug. 
Zelle verkleinert mit Sonderprofil für hohe Geschwindigkeiten. 
Motorleistung auf 320 PS gesteigert. Höchstgeschwindigkeit wäh- 


rend des Rekordfluges zeitweise 321,4 km/h gemessen. Durchschnitts- 
geschwindigkeit auf 4 km-Streckce: 309,0 km/h. 
Fluggewicht . 1,05 t 
Tragfläche. .14 mê? 
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Flächenbelastung . . 75,0 kg/m? 
Leistungsbelastung . SÉ 3,28 kg/PS. 
— L’A£ronautique, Bd. 3, Jan. 1921, S. 283/285 (6 Sp., 4 Skizz., 
5 Lichtb.). W. 21/9. 58. 


Fiugzeugtelle. |Palmer-Gummibereifung mit breiter Lauf- 
fläche hat sich im Kriege zum Starten und Landen auf morastigen 
oder schr sandigen Flugplätzen brauchbar gezeigt. — Flight, Bd. 13. 
20. Jan. 1921, S. 40 (4, Sp., 2 Lichtb.); auch The Aeroplane, Bd. 20, 


26. Jan. 1920, S. 92 (1, Sp., ı Abb.); ferner Aeronautics, Bd. 20, 
20. Jan. 1920, S. 54 (1% Sp., 1 Abb.). W. 21/8. 43. 


Fiugzeugteille. Die Gummihaut an den Brennstoffbehältern ` seits folgt die »gleichwertige Höhe« des Luftstroms, der von der 


| 


© schwindigkeit, 


der amerikanischen Militärflugzeuge soll ein Undichtwerden bei ` 


Schußverletzungen hindern. Auf dem Blech wird eine Lage gum- 
mierter Stoff, Gummischicht nach außen, dann 3 mm reiner und 
ıo mm mit Chemikalien verbundener Gummi vulkanisiert und fest- 
gewalzt. Es werden auch abnehmbare, mittels Messingösen ver- 
schnürte Hüllen hergestellt. — Aeronautics, Bd. 20, 6. Jan. 1920, 
S.6 (1% Sp., o. Abb.). Hn. 21/8. 44. 


- Funktelegraphie. Funkentelegraphie in größeren Höhen. — 
Felix Jentzsch-Graefe, 
graphie und Telephonie, Bd. 15, April 1920, 


S. 311/317 (7 S., 
3 Schaub., 2 Zahltaf.). E. 


21/8. 46. 


Funktelegraphie. Das 
zeug aus ist bereits im Sommer 1915 erprobt worden. Unterbrecher- 
röhre für zoo m-Wellen bei 600 V-Spannung; Strom von einem 
Trockensammler, Gesamtgewicht 2r kg. Sonderumformer, der 
Morsen und Sprechen gestattet. Stromstärke 0,24 A, mittlere 
Reichweite 32 km. 

Im Verlauf des Krieges wurde die Verständigung zwischen 
Flugzeugen möglich. Mittelbare Wellenschaltung mittels eines 
Umformers im Stromgitter einer zusätzlichen Übertragungsröhre. 
Diese bei der englischen Fliegertruppe eingeführte Anordnung ar- 
beitet mit 20 W und wird von einem Stromerzeuger mit 600 V bei 
4000 U/min gespeist. Die Anordnung bedarf keiner besonderen 
Regelung und Überwachung. 

Empfänger mit einem Syntonisatorstromkreis zur Ausschal- 
tung der Störungen durch die Motormagnete und zwei Hochspan- 
nungs-Verstärkerröhren. Reichweite zwischen Flugzeugen rd. 6 km, 
zwischen Flugzeug und Erdstation 30—60, zuweilen Bo km. Das 
Drahtlos-Fernsprechen ist vor allem in England entwickelt, dort 
ist auch ein dichtes Netz von Erdstationen mit großer Leistung 
ausgebaut, die zum Teil jetzt an das Fernsprechnetz angeschlossen 


werden. — J. B., La Vie Technique et Industrielle, Bd. 2, Jan. 1921, 
S. 301 (1 Sp., ı Schaltskizze). W. 21/8. 47. 
Hubschrauber. Leineweber-Hubschrauber. — L'Auto, Bd. 22, 


4. Febr. 1920 (1, Sp., ı Abb.). 

Oehmichen-Peugeot-Hubschrauber, hölzerner Brücken- 
träger, je eine Hubschraube, 6,4 m Dmr, rechts und links. In der 
Mitte ein 25 PS-Clément-Bayard-Zweizylindermotor von 1909, 
120 mm Bohrung, 130 mm Hub. Außerdem ein Ballon mit 144 m? 
Wasserstoffgas. Kein Fahrgestell. 6 freie und 70 gefesselte Auf- 
stiege bis zu 1,5 m Höhe. Gesamtgewicht 260 kg; ı Führer 76 kg; 
Auftrieb des Ballons 71 kg; Tragkraft der Hubschrauben 265 kg. 
— L’Auto, Bd. 22, 26. und 27. Jan. 1920 (1 Sp., I Abb.). 

Brennan-Hubschrauber, zwei seitliche, gegenläufige Schrau- 
ben, ist unweit London geflogen. — L'Auto, Bd. 22, 18. Jan. 1920 
(!/, Sp. ı Abb.). 

Hewitt-Crocker-Hubschrauber (vgl. ZFM 1920, S. 77; 
bringt sich in Erinnerung). — Acrial Age Weekly, Bd. 12, 22. und 
29. Nov. 1920, S. 295/297 u. 323/325 (101; Sp., 3 Abb.); auch 
Aeronautics, Bd. 19, 16. u. 23. Dez. 1920, 441/442 u. 457/459 (8 Sp., 
3 Abb.). Hn . 48. 
Liehtbilldwesen. Reihenbildaufnahmen. Bei der holländischen 
Heeresfliegertruppe werden Versuche mit Reihenbildaufnahmen 
durchgeführt. Benutzt wurde 50 cm-Bildkammer mit 18 x 24 cm- 
Platten, in abgefedertem Aufhänggestell eingebaut. Lotrechtein- 
stellung mit Libelle. Auch kardanische Aufhängung wurde ver- 
sucht. Durch besondere »Entzerrungs-Einrichtungen« kann 
man nicht genau lotrechte Aufnahmen in lotrechte wandeln. Doppel- 
plattenkästen. Dabei nachteilig: nicht gleichbleibender Brenn- 
punktabstand. Schlechte Wiedergabe der Höhenabstufungen. : Die 
Bildplatten sind nicht immer eben, Gelatineschichten reißen vielfach 
zu leicht. Der Luft-Photogrammetrie mit »Meßkammer« wird 
viel Beachtung geschenkt. Auch für Architekten und Städtebauer 
sind Luft- und Reihenbilder sehr wichtig. 

Verwandt wurde ein Fokker-Erkundungs-Zweisitzer, der sehr 
schnell und wendig ist (wahrscheinlich Fok C I. Für Reihenbild- 
aufnahmen cignen sich aber nur langsame Sonderbildflugzeuge, 
dreisitzig, mit ruhiger Lage in der Luft, geschlossenem Abrel, guter 


Jahrbuch, Zeitschrift für drahtlose Tele- | 


Drahtlos-Fernsprechen vom Flug- | 


Aussicht für die Insassen, ausgezeichneter Verständigungsmöglich- . 
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keit und lotrechtenn Kammereinbau. Aufnahmehöhe am besten 
2,5 km. — J. H. Sar, Het Vliegveld, Bd. 5, 12. Febr. 1921, S. 58/60 
(elo Sp, 2 Luftbild.). W. 21/9. 59. 


Luftschrauben. Treibschrauben (Fortsetzung von 21/4. 40). 


VI. »Die Klippe, an der bisher alle Schraubenthcorien geschei- 
tert sind«, ist die Frage der »Wirkungstiefe« jedes Flügelblattes. 
Daß die Schrauben auf die gesamte Luftmenge, Fläche mal Ge- 
in der Zeiteinheit wirken, ist nur cine Annahme 
zum Durchführen der Rechnung und bedingt die früheren Ansätze 
für die Strahlgeschwindigkeit. Die »wirksame Fläche« als Bruch- 
teil des Schraubenkreises führt zu unmöglichen Folgerungen. Ander- 


Schraube beschleunigt wird, abhängig von der Art und Bewegung 
der Schraube, wenn man sie gleich der Spaltbreite zwischen zwei 
Flügelelementen nimmt. Aus dem Auftrieb am Flügelblatt ergibt 
sich mit Hilfe des Antriebsatzes eine erweiterte Formel für die Wir- 
kungstiefe, die zu unwahrscheinlichen Folgerungen führt. Die Wir- 
kungsticfe ist durch den Spalt zwischen zwei Flügelblättern begrenzt, 
im Gegensatz zum Tragflügel. 

VII. Wirkungsgrad einer TJreibschraubenanordnung. Die 
beste Einstellung der Schraubenflügelelemente ist nicht die 
mit der besten Gleitzahl (vgl. Riach, Aeronautics, 10. Juni 1918); 
denn der Anstellwinkel setzt sich aus Einstellung (Steigung) und 
Fortschrittsgrad zusammen. Die günstigste Einstellung und der 
zugehörige Bestwert des Wirkungsgrades lassen sich aber für jeden 
Halbmesser berechnen. 

VIII. Beim Vergleich der Wirkungstiefe (unter VI) von 
Schraubenflügel und Tragflügel ist bei letzteren der Einfluß der 
Wände des Windkanals, dessen Größe dem Modellmaßstab angepaßt 
sein muß, zu beachten. Ebenso entsprechen sich die Strömrichtung 
und -geschwindigkceit bei ciner zweiflügligen Schraube und einer 
vierflügligen mit halber Profilgröße in einem Punkt mit halbem Ab- 
stand. Dabei läßt sich streng nachweisen, daß die Abwindgeschwin- 
digkeit von der Modellgröße nicht abhängt. Abwärtsgeschwindig- 
keit und Abwindwinkel hängen mit der Wirkungstiefe einfach zu- 
sammen: beide proportional dem Verhältnis: Flügeltiefe zu Wir- 
kungstiefe. Bei der Schraube ist weder die Wirkungstiefe noch ihr 
Verhältnis zur Blattbreite bestimmt, sondern ein mittlerer Wert, 
der sich aus Luftmenge und Flächenverhältnissen abschätzen läßt. 
Dabei bedingt die Änderung der Blattbreite mit dem Halbmesser 
eine Berichtigung. 

Tragflügel, deren Modellverhältnis umgekehrt proportional der 
Windkanalgröße ist, geben eine Wirkungstiefe proportional dem 
Kanaldurchmesser (Rechenfehler ? D. Ber.). Für zwei verschiedene 
Tragflügel in einem Windkanal folgt die Wirkungstiefe als Potenz- 
reihe der Kanalgröße, beide gemessen durch die Flügeltiefe. Ent- 
sprechendes gilt für Schrauben. Die Abhängigkeit ist noch durch 
den Anstellwinkel bestimmt. Die Schiffbauer messen den 
Schraubenschub durch einen Beiwert »Be«, der zu Wirkungstiefe 
und Schraubenblattspalt in Beziehung steht. 

Die Versuche von Mc Kinnon-Wood, nach denen die Ansaug- 
geschwindigkeit der Strahlgeschwindigkeit nicht längs des 
Flügelhalbmessers proportional bleibt, lassen sich rechnerisch be- 
weisen, wenn man die beiden gebräuchlichen Formeln für den Auf- 
triebsbeiwert von Schraubenflügeln für verschiedene Halbmesser 
vergleicht: das Verhältnis Strahlgeschwindigkeit zu Ansauggeschwin- 
digkeit ändert sich wie die Blattbreite. Die Art der Änderung 
dieses Wertes mit dem Halbmesser stimmt jedoch mit den Versuchen 
erst überein, wenn man für das Verhältnis des Flügelspalts zur Blatt- 
breite einen allgemeineren Ansatz macht. (Fortsetzung folgt.) — 
M. A S. Riach, Aeronautics, Bd. 19, 14., 21. Okt., 4., 18., 25. Nov., 
2. Dez. 1920, S. 275/277, 295/296, 327/328, 362/365, 377/378, 401/402 
(29 Sp., 12 Zeichnungen). E. 21/8. 49. 


Luftschiffberechnung. Geschwindigkeit und Flugdauer des 
Starrluftschiffs. Die Vortriebleistung ist der 3/2ten Potenz 
des Gasraums und der dritten Potenz der Geschwindigkeit propor- 
tional, jedoch mit einem Beiwert, der für neuere, stromlinige Schiffe 
nur 60 vH des Wertes für ältere beträgt. Weiter folgt aus der Nach- 
rechnung ausgeführter Schiffe, daß die größten Biegemomente 
und Schubkräfte im Gerippe vom Gasraum unabhängig sind. 
Nimmt man an, daß dies auch für weitere Vergrößerung gilt, ferner, 
daß zwischen 62000 und 312000 m? geometrisch ähnlich ver- 
größert wird und insbesondere die Zahl der Ringe, Träger und 
Drähte im Gerippe gleich bleibt, so ergibt zwar die Betrachtung 
der einzelnen Bauglieder, daß ihr Gewicht bei gleicher Festig- 
keit mit der 4., 3., 2., I. oder o Potenz der *Längenvergrößerung 
wachsen muß, Zusammenzählen mit Rücksicht auf den Anteil dieser 
verschiedenartigen Einzelgewichte liefert jedoch stets dasselbe Ver- 
hältnis zum Hubraum. Mit Rücksicht auf die übrigen Lasten, vor 
allem das Triebwerk, bleibt daher für Betriebstoffe ein Gewicht, 
das bei bestimmter Geschwindigkeit, bis auf einen hinzugezählten 
Festwert, der testen Potenz des Hubraums proportional ist. 
Ergebnis: Fahrtdauer und Fahrtweite wachsen mit zuneh- 
mendem Hubraum stetig, aber um so weniger, je größer der Hub- 
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raum und vor allem, je höher die Geschwindigkeit. Mit 120 kmh 
käme man z. B. selbst bei 283000 m? Gasraum ohne Nutzlast gerade 
noch von England nach New York, falls man zum Reiseweg des 
Windeinflusses wegen 5o vH zuschlägt. —— E. H. Lewitt, Aeronau- 
tics, Bd. 20, 20. u. 27. Jan. 1921, S. 43/44 und 62/63 (7 Sp.. 5 Schau- 
bilder, ı Gewichtaufstellung, 2 Zahlentaf. für ausgeführte, r für ver- 
größerte Luftschiffe). E. 21/8. 50. 


Luftschiffe. Luftschiffverankerung und Handhabung. In 
England wird ein Luftschiff durch zahlreiche Mannschaften in die 
Halle eingebracht. In Deutschland benutzt man einfache in Schienen 
laufende Wagen, an die das Schiff bei Seitenwind gefesselt wird. 
Auf Sece verankert man das L.uftschiff an einem fallschirmartigen 
Sack mit 4—5 t Wasser. Zum Herausziehen aus dem Wasser in der 
Mitte ein Seil, bei dessen Anziehen sich die seitlichen 12 Seile selbst- 
tätig lösen. 

Verankern an Land geschieht durch 3 Drähte von der vorderen 
Gondel des Schiffes nach den Spitzen eines Dreieckes von 240 m 
Seitenlänge. Gondel 6 m über dem Boden. Heck um 4 -5° abwärts 
geneigt. Nach Windkanalversuchen ging man dazu über, an den 
Ankern Rollen anzubringen und die 3 Seile in der Mitte unter der 
Gondel untereinander, später nur mit dem benachbarten zu ver- 
binden. Seitenlänge wurde auf 120 m verkleinert. Dies und ein 
viertes Verfahren, bei dem die Seile von den 800 m auseinander- 
liegenden Ankern zu einem starren viereckigen Rahmen, dessen eine 
Ecke verankert ist, geführt werden, sind nur im Windkanal erprobt. 

Versuche, ein unstarres Luftschitff am Landemast zu befestigen. 
mißBlangen bei böigem Wetter, da die Hülle die starken Kräfte nicht 
aufnehmen konnte. Ein auf Kupgellagern drehbarer Landemast. in 
dessen auf zwei Qucrarmen befestigte Polster, die der Bugform ent- 
sprachen, das Schiff an zahlreichen Drähten mittels Handwinden 
hineingezogen wurde, hat sich bewährt. 

1918 wurde zu Pulham ein Stahlankermast für Starrschiffe er- 
richtet. R 24 wurde am Bug mit einer Kugel ausgestattet und ver- 
suchsweise am Mast Wind und Wetter ausgesetzt; Laufgang bis zum 
Mast verlängert, Gas, Wasser und elektrischer Strom so hinein- 
geleitet. Ein Mann mußte das Schiff dauernd mit Wasser- und 
Gasventilen austrimmen. 

Zum Ankern wird ein Drahtseil von einer Fesselballonwinde 
durch den Mast geführt, von dem gegen den Wind ankommenden 
Schiff mit einem Hilfseil eingezogen, am Bug befestigt, dann die 
Kugel am Bug in die Pfanne des Mastes eingeholt. -— Butcher, 
Flight, Bd. 12, 16. Dez. 1920, S. 1276/1280 (81, Sp.. 13 Abb.). Hn. 

21/8. 51. 


Messen. Dice Säulenwindkanalwage. Als Anfang 1918 der 
amerikanische Marinewindkanal fertig wurde, waren Windkanal- 
wagen nur bei Curtiss käuflich. Sie wurden unter dem Boden des 
Kanals befestigt. Das Modell wird von einer Spindel getragen, die 
in Kugellagern eines senkrechten Rohres beweglich ist. Dieses liegt 
auf der Mitte eines Stahlkreuzes, dessen Arme auf Keilschneiden 
ruhen. Die Lager der beiden Arme quer zum Wind können zur 
Widerstandsmessung, die in Richtung der Anblasluft zum Bestim- 
men Seitlicher Momente gehoben werden. 

Der Auftrieb wird an der senkrecht beweglichen Spindel ge- 
wogen. Auf zwei Armen gleiten je cin großes und ein kleines Ge- 
wicht. : 

Ein Widerstand von 0,0014 g in der Kanalachse ist noch 
meßbar. Neben der Wage sind der Widerstand zum Regeln der 
Windgeschwindigkeit und die Ablesevorrichtung des Pitot-Venturi- 
rohres angebracht, so daB ein Beobachter die Messung durchführen 
kann. — A. F. Zahm, Journal of the Franklin Institute, Bd. too, 
Nov. 1920, S. 685/690 (6 S., 2 Abb.). Hn. , 21/8. 56. 


Motorbau. Neuerungen auf dem Gebiete der Verbren- 
nungskraftmaschinen. In einem neuen Vergaser, D. R.P. 326235, 
wird der Brennstoff durch Abgase erwärmt und in gasförmigem Zu- 
stand angesaugt. — Wirtschaftsmotor-Nutzmotor, Januar 1920, 
S. 22 (rl, Sp., 7 Abb.). Hn. 21/8. 57. 


Motorbau. Herstellen von Sechszylinderblöcken in einem 
Stück mit dem Kurbelgehäuseoberteil. Die fertiggegos- 
senen Blöcke werden oben und unten abgefräst. 
fräst 5 Blöcke auf einmal, während 5 aneinandergestellt werden. 
50 Blöcke werden in 9%, h fertiggestellt. Alsdann werden zwei 
Löcher in den unteren Flansch zum Befestigen Det den kommenden 
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Die Maschine 


Arbeitsstufen gebohrt, die Kernlöcher ausgebohrt und die Innen- "` 


seite des Wassermantels mut Sonderwerkzeug bearbeitet. Danach 
werden auf einer Sechsspindeldrehbank die Zylinder vorgebohrt, 
6 Blöcke in 83, h, dann auf einer Einspindeldrehbank die Verbren- 
nungskammern gefräst und die Zylinder auf Sechsspindel-Bohr- 
maschinen gebohrt; Toleranz or mm; mehr als too Blöcke täglich. 

Weiter wird der Block auf einem Wagen zu den einzelnen Bohr- 
maschinen geleitet. Ohne umzuspannen werden alle Löcher 
von oben und unten, rechts und links, vorn und hinten gebohrt. 


Auf einem anderen Wagen werden die 12 seitlichen Ventillöcher ` 
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gleichzeitig gebohrt. Dann bearbeitet man die seitlichen Ansatz- 
flansche am Kurbelgehäuse. Jetzt werden die Kurbel- und Nocken- 
wellenlager vor- und fertiggebohrt. Ansatz für den Generator und 
Öllöcher hergestellt. Ölleitung ist fertig eingegossen. Endlich das 
Zylindereinschleifen. Prüfung durch Innenmikronicterschraube. 
18—ı19 Blöcke in 5°; h. -— P. M. Heldt. Automotive Industries, 
Bd. 43. 7. Okt. 1920, S. 712/716 (9 Sp., 12 Abh.). Hn. 

21/9. 61. 


Motorbau. Entwicklungsmöglichkeiten der Flugmotoren, 
durch Ändern des Kreisprozesses oder des Brennstoffes. Der 
größtmögliche thermische Wirkungsgrad ist nicht so hoch 
wie der Idealwert nach Tizard und Pye (vgl. 21/5. 52), sondern 
selbst für günstige Ausbildung des Verpuffungsraumes mit geringen 
Wärmeverlusten, großem Zylinderinhalt und mindestens 1500 U/min 
bestenfalls um die vierte Wurzel aus dem Verdichtungsverhältnis 
(1:4 bis 1:8 wird betrachtet) von ı verschieden. Diesen Werten 
kommen aber Versuchsergebnisse von Ricardo mit einem Motor 
veränderlichen Hubes auf !/iọ bis Ton nahe, um so besser, je höher 
die Verdichtung. 

Die Grenze der Selbstzündungen wird durch Zusetzen von 
Benzol, mehr von Xylol und am meisten von Toluol erhöht. Diese 
aromatischen Kohlenwasserstoffe haben jedoch geringen Heizwert, 
vor allem Benzol, das auch die größte Dichte besitzt. Durch Zu- 
satz von 10 vH Toluol oder 15 vH Benzol oder 12 vH Xylol wird 
die mögliche Verdichtung von 4,85 auf 5,20, durch 60 vH Toluol 
auf 7,05 gesteigert. Alkohol ist noch um ?/, wirksamer, hat jedoch 
zu geringen Heizwert. 

Zusatz gekühlter Auspuffgase zum Gemisch erlaubt die Ver- 
dichtung auf 7,5 zu bringen, die Wirtschaftlichkeit um 6 vH zu 
steigern, vermindert die Leistung nicht, »kostet nichts und ver- 
mehrt das Motorgewicht nicht«. So kann der Motor am Boden 
ungedrosselt laufen. Beim Steigen wird der Auspuffgaszusatz ver- 
mindert, in 3,7 km Höhe ganz eingestellt. Drosseln allein verhindert 
Selbstzündung bei hoher Verdichtung nicht. 

Von feuersicherem Brennstoff kommt vor allem Rohöl in 
Frage, das man »vergasen« oder flüssig in den Zylinder spritzen 
kann, also schwersiedende Paraffine, deren Vergasungstemperatur 
60°C betragen muß, und die schon bei 4,2facher Verdichtung zün- 
den. Dazu kommen Ablagerungen an den Wänden, die für die Lager 
im Kurbelgehäuse usw. verderblich sind. Beim Einspritzen des 
Brennstoffes wird dieses Übel vermehrt, die Verdichtung kann indes 
höher werden. Das Einblasen am Ende des Verdichtungshubes be- 
dingt gute Zerstäubung. Dic aromatischen Bestandteile für sich ge- 
statten bei gleicher Temperatur bis 6,5fache Verdichtung bei gerin- 
gerem Einheitsverbrauch. i 

Versuche über die Selbstzündungsgrenze abhängig von der 
Gemischzusammensetzung: Bei magerem Gemisch bleibt der 
Wirkungsgrad mehr unter dem rechnerischen Bestwert. Zusatz von 
Nebenluft, »geschichtete Ladung, gestattet den Betrieb mit ärme- 
rem, bei gleichmäßiger Brennstoffverteilung nicht mehr zündfähigem 
Gemisch, also sparsameres Arbeiten von Mehrzylindermotoren. Auch 
für Höhenmotoren vorteilhaft. Erfahrungsgemäß setzt sich hierbei 
keine Kohle an, das Auslaßventil wird gut gekühlt. Auch die Wärme- 
verluste durch die Wände würden durch die verminderte Temperatur 
bei geringer Leistungseinbuße stark herabgesetzt. 

Kurzer Verdichtungs-, langer Arbeitshub! In der Wirkung 
ist spätes Schließen des Einlaßventils das gleiche. ‚Vorteile: Hohe 
Wirkungsgrade durch großes Ausdehnungsverhältnis bei festliegender 
Verdichtung. Für größere Höhen müßte die Öffnungszeit des Ein- 
laßventils verkürzt werden. Mittelbare Vorteile: Drehmoment wächst 
mit der Drehzahl; wenn ein Zylinder aussetzt, wird das Drehmoment 
der übrigen und damit die Ungleichförmigkeit geringer; das wieder 
zurücktretende Gemisch führt Wärme ab und heizt die Ansaug- 
leitung. Versuche mit veränderlichen Einlaßnocken gaben gerin- 
geren Brennstoffverbrauch als einfaches Drosseln. 

Höhenmotoren: Während des Krieges erst wurden die Mo- 
toren für normale Leistung in 3 km Höhe bemessen. Auch in diesem 
Falle gibt späterer Schluß des Einlaßventils besseres Drehmoment 
am Boden, sogar höher als in 3 km, vor allem aber bei Zusatz von 
gekühlten Abgasen. 

l.adepumpen können Gemisch oder besser Zusatzluft fördern. 

Ein Zylinder mit 204 mm Bohrung und 280 mm Hub, mit 
100 PS Leistung bei 4,84 facher Verdichtung, zeigte keine Anstände 
infolge seiner Größe. -— H. R. Ricardo, Flight, Bd. 12, 30. Dez. 
1920, S. 1311/1316 (11 Sp., r Lichtb., 8 Zeichn., 9 Schaub.) ; auch 
Aeronautics, Bd. 19, 30. Dez. 1920, Bd. 20, 6., 13. u. 20. Jan. 1921, 
S. 473/474, 16/17, 32/33, 46/47 (1315 Sp., 4 Zeichn., 9 Schaub. 
3 Zahlentaf.); ferner Bericht der TZ, Bd. o, 12. Febr. 1921, Blatt 2. 
Nr. 11867 über Engineering, Bd. 111, 7. u. 14. Jan. 1921, S. 28/30, 
57/59 (8 Sp., ı Tichtb., 6 Zeichn., 10 Schaub., 2 Zahlentaf.). E. 

21/9. 62. 


Motorbeschreibung. Der 400 PS-Zwölfzylinder-Fiat A 15 R- 

Flugmotor (ZFM 1920, S. 178). --- M., Der Motorwagen, Bd. 24, 

31. Jan. 1921, S. 58/60 (412 Sp., ı Lichtb., 2 Zahlentaf.). W. 
21/8. 59. 
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Übersicht ihres Vorkommens u. ihrer Entstehung 
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1919 / Mit 9 Abbildungen / Preis M. 25.50 
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voller Angaben und wird sich die Arbeit Mieleitners sicher 
zahlreiche Freunde erwerben.“ Edel-Erden und Erze. 


Verlag R. Oldenbourg, München-Berlin 
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ORGANISATION UND RECHNUNGS- 
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von GUSTAV DODEN, Ingenieur 
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gut, ebenso zum Selbststudium.” 
Ingenieur-Zeitung. 
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ın Theorie und Praxis 
von 


Oberingenieur PAUL HAUPT 


1920. Mit 245 Abbildungen und 55 Tabellen 
Preis geheftet M. 22,—, gebunden M. 28.— 


„Bei der vielseitigen Anwendung der Lager sind in dem Buche 
auch die zurzeit aul dem Markt befindlichen Lagerlormen kritisch 
betrachtet. Dem Leser wird es leicht sein, an Hand der dargestellten 
geometrischen Zeichnungen bei der Wahl eines Lagers die zweck- 
entspiechenden Formen herauszufinden. Der Technik ist in dem 
Buche ein vorzüglicher Leitfaden zum Entwerfen von sachgemäßen 
Kugel- und Rollenlagern gegeben.“ 

Zeitung d. Ver. dt. Eisenbahnverwaltungen. 
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Die Kosten der Luftreise. 


Nach einem Vortrag auf dem »Flugtechnischen Sprechabends der 
WGL am ro Februar 1921. 


Von A. Baumann. 


Auf dem Sprechabend vom 10. II. 21 der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für Luftfahrt hielt der Verfasser einen 
Vortrag über die Kosten der Luftreise, das gleiche Thema, 
das in seiner in dieser Zeitschrift veröffentlichten Arbeit be- 
handelt wurde. 

Die Diskussion, die sich an den Vortrag anschloß, förderte 
in mehr oder weniger engem Zusammenhang mit dem Thema 
eine große Anzahl wertvoller Gedanken und Anregungen zu- 
tage, die wiederzugeben und festzuhalten angebracht er- 
scheint. Eine einfache Veröffentlichung der Diskussions- 
protokolle, so wie sie vorliegen, erscheint aber unzweckmäßig 
und würde z. T. unverständlich sein, und zwar aus folgenden 
Gründen: 

Der Vortrag wich, frei gehalten, insofern besonders von 
der genannten Veröffentlichung ab, als auch statistisches Ma- 
terial, wie es erst nach der Drucklegung der Arbeit dem Ver- 
fasser bekannt wurde, zur Betrachtung mit herangezogen 
wurde. Ferner wurde, wie einleuchtend, bei dem Vortrag der 


Schwerpunkt z: T. auf andere Umstände gelegt, wie bei der 


Veröffentlichung, Einzelheiten, die dort ausführlich behandelt 
sind, wurden als für mündliche Behandlung weniger geeignet 
und ermüdend übergangen usf. Es kommt schließlich hinzu, 
daß der Verfasser in seinem Schlußwort nicht auf alle zahl- 
reichen vorgebrachten Gedanken, Einwänden, die z. T. auf 
Mißverständnissen beruhten, eingehen konnte, weil ihm trotz 
Aufschrieb von Stichworten alle diese Äußerungen zum Schluß 
nicht mehr so geläufig waren und deutlich vor Augen standen 
wie heute, wo sie ihm in den Protokollen vorliegen. 


Alle diese Umstände ließen es geraten erscheinen, den ' 


Diskussionsbericht in der vorliegenden Form zu verarbeiten, 
wobei betont werden soll, daß diese Verarbeitung in keiner 
Weise etwa die Schonung der Person des Verfassers bezweckt, 
sondern nur das Ganze ohne Veröffentlichung des Vortrags, 
was doch in der Hauptsache eine Wiederholung bedeuten 
würde, verständlich zu machen und, wo Mißverständnisse 
vorliegen, solche aufzuklären. 

Wie erinnerlich, wurde in der Arbeit »Die Kosten der 
Luftreise« unter Aufstellung gewisser Annahmen betr. Ab- 
nützung der Flugzeuge durch Landungen und Notlandungen 
sowie der Zahl der erforderlichen Notlandungen und der 
sonstigen durch die Notlandungen bedingten Ausgaben an 
Beispielen festgestellt, wie groß die Ausgaben an Betriebs- 
stoff und Führergehalt pro Personenkilometer einerseits 
und die Ausgaben für Abnutzung und Instandhaltung der 
Flugzeuge anderseits sind. In Verhältniszahlen umgerechnet 
ergibt sich dabei, daß die unmittelbaren Kosten (Betriebs- 
stoff und Führergehalt) sich zu den mittelbaren (Abschreibung 
und Instandhaltung) Kosten verhalten wie 1:2,6 bis 1:2,8, je 
nach der Länge der Flugstrecke. Diese Zahlen wurden in 
dem Vortrag mit den Zahlen der amerikanischen Statistik, 
wie solche auch in der Luftfahrt-Rundschau dieser Zeitschrift 
mitgeteilt sind, verglichen und festgestellt, daß nach diesen 
Statistiken, die sich aber leider nur auf Betriebsergebnisse ein- 
zelner weniger Monate beziehen, diese Verhältniszahlen 
Schwanken zwischen I:2,ı und 1:4undim Mittel 1:2,7 betragen, 
waseine befriedigende Übereinstimmung bedeuten würde. Bezüg- 
lich der Zahl der Notlandungen ergibt die Statistik außerordent- 
lich stark auseinanderliegende Zahlen. Während in der Ar- 
beit des Verfassers auf 60 Flugstunden eine Notlandung ge- 
rechnet wird, ergibt die Statistik, so wie sie mehr oder weniger 
zufällig vorliegt, eine Notlandung auf ı2 bis 75 Flugstunden. 

Im übrigen bedauerte der Vortragende, daß eine deutsche 
Statistik ihm nicht zugänglich gewesen, wie überhaupt sta- 
tistisches Material schwer erlangbar sei. 

In der Diskussion wies Geheimrat Schütte darauf hin, 
daß diese Statistiken sich auf zu kurze Zeiträume erstrecken 
und das Bild vielleicht ganz anders würde, wenn man mit 
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Zeiten von 9 bis ı2 Jahren rechnete; er erinnerte ferner 
daran, daß jede Berechnung wie die des Verfassers, nur mit 
dem Ergebnis der Vergangenheit rechnen könne, das dann 
durch den Fortschritt, der inzwischen erreicht wurde, über- 
holt sei. Würde man heute Flugzeuge benützen, die vor zehn 
Jahren erbaut wurden, so würde der Flug mit diesen heute 
wahrscheinlich behördlich untersagt werden. 

Ähnlich äußerte sich Kaplt. a. D. Berthold, der besonders 
darauf hinwies, daß die angenommenen Grundlagen der Kosten- 
berechnung im Einzelfall ebenso richtig wie auch falsch sein 
können, je nach der Beschaffenheit der Flugstrecke, dem 
Wetter usw. Das ist unbedingt richtig, denn die vorgetragene 
Berechnung strebte, wie es nicht anders sein kann, Mittelwerte 
an, die günstige und ungünstige Fälle umschließen. Was die 
Klage des Vortragenden, daf ihm deutsches statistisches 


Material nicht zur Verfügung stünde, anlangt, führte Kaplt. 


Berthold aus: 

Der Vortragende hat sich beklagt, daß von den Ver- 
kehrsgesellschaften keine statistischen Angaben zu bekommen 
seien. Dazu ist zu bemerken, daß fast jeden Tag Anfragen 
kommen mit der Bitte um Material. Meistens sind es Studen- 
ten. Im Anfang sind diese Anfragen auch beantwortet wor- 
den. Man stellte dann fest, daß diese Angaben verwandt wur- 
den, um damit Geld zu verdienen. Da wir auf dem Stand- 
punkt stehen, daß momentan zu viel Schreibereien aus Entente- 
gründen nicht gut sind, haben wir es abgelehnt, solche Angaben 
zu machen. Wenn der Vortragende selbst um das Material 
gebeten 'hätte, wäre es ihm sicher nicht vorenthalten worden. 

Exzellenz von Eberhardt teilte als erster Inspekteur 
der Fliegertruppe mit, daB die Fliegertruppe bestrebt war, 
durch eine streng geführte Statistik die Grundlagen für die 
Beurteilung der Lebensdauer der Flugzeuge festzustellen. 
Er sagte weiter: Die Zeit vor dem Kriege war zu kurz. Die 
Entwicklung war eine zu ungeheure, eine zu weit und schnell 
fortschreitende, um Vergleiche ziehen zu können. Genug, 
daß eine große Zahl von Flugzeugen zum alten Eisen geworfen 
und überholt wurde und die neuen eine größere Rentabilität 
versprachen. Eine Erfahrung kann man jetzt hier schon aus- 
sprechen. Es ist ein Vergleich zwischen dem Prinz-Heinrich- 
Flug und dem Ostmarkenflug im Jahre 1914. Diese beiden 
Flüge mit fast denselben Persönlichkeiten zeigten gänzlich 
verschiedene Erscheinungen. Beim Prinz-Heinrich-Flug waren 
eine große Zahl von tödlichen Abstürzen, zerbrochene Maschinen 
zu verzeichnen, bei dem Ostmarkenflug kein einziger Unfall 
und nur wenig Bruch. In erster Linie waren die Wetterver- 
hältnisse daran schuld, in zweiter Linie kam dazu, daß man 
die Erfahrungen des ersten Fluges bci dem Ostmarkenflug 
ausgewertet und durch bessere Vorbereitungen den Unfällen 
vorgebeugt hatte. Dies soll und kann aber kein Vorwurf 
für den Prinz-Heinrich-Flug sein. Die Statistik hat während 
des Krieges nicht geschlafen. Es wird daher die Bitte an den 
Vertreter der Heeresfliegerei gerichtet, das gesamte Material 
der Öffentlichkeit zugänglich zu machen. Wenn vor und-wäh- 
rend des Krieges diese Statistiken wegen der Konkurrenz 
nicht veröffentlicht werden konnten, so liegt jetzt dieser - 
Grund nicht mehr vor. Wir können rücksichtslos die Erfah- 
rungen des Krieges veröffentlichen, nicht nur im Sinne der 
Wissenschaft, sondern auch im Sinne der Industrie. 


Demgegenüber betonte jedoch Oberstleutnant Siegert, 
daß die Kriegsstatistik von Friedensverhältnissen zu sehr ab- 
weichende Ergebnisse habe, als daß sie eine verwendbare 
Unterlage abgeben könnte. Wir haben, sagte er, im Krieg 
45000 Flugzeuge fabriziert. Diese sind in den 44 700 Stunden, 
die der Krieg gedauert hat, verbraucht worden, also stündlich 
ein Flugzeug. Diese Feststellung ist natürlich absichtlich 
zugespitzt, es käme vielmehr tatsächlich darauf an, wie viele 
von den 45000 Flugzeugen in den 44700 Kriegsstunden immer 
gleichzeitig in Tätigkeit waren. 

Zur Frage der Statistik teilte Major v. Tschudi noch fol- 
gendes mit: 

»Bei den Statistiken müssen wir unterscheiden zwischen 
einer Flugstatistik und einer Flugverkehrsstatistik. Eine 


I 


eitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


7. Heft 


98 Z 12. Jahrgang (1921). 


Flugstatistik haben wir in Deutschland vor dem Kriege gehabt. 
Diese beweist jedoch für den Luftverkehr gar nichts. Jo- 
hannisthal hat jeden Flugversuch registriert. Eine Luft- 
verkehrsstatistik kann jedoch erst nach dem Kriege beginnen. 
Es ist wohl begreiflich, wenn die Firmen nicht bereit sind, 
diese ohne weiteres zu geben. Hier ist Abhilfe im Gang. Der 
Verein »Flug und Hafen« hat in dieser Richtung Schritte ge- 
tan und im Einvernehmen mit dem Verband Deutscher Flug- 
zeugindustrieller die Luftverkehrsunternehmungen gebeten, 
Statistiken zusammenzustellen. Diese haben sich auch bereit 
erklärt. Die Statistik wird nur objektiven, an keinem Unter- 
nchmen beteiligten Personen zugänglich gemacht. Diese 
Personen sind berufen, die Statistiken so zu bearbeiten und 
zusammenzustellen, daß der Konkurrent nichts ersehen kann. « 

Die Statistik sowohl wie die Annahmen des Vortrags 
zeigen den bedeutenden Anteil, den Landungen wie Not- 
landungen an den Kosten der Luftreise haben und wie sehr 
die Vermeidung schlechter Landungen und der Notlandungen 
die Kosten herabzusetzen vermag, so daß das Wort von Oberstl. 
Siegert durchaus am Platz scheint: »Fliegen heißt Landen «, 
wobei er auf seinen Vorschlag gelegentlich des Prinz-Heinrich- 
Flugs 1913, der damals verworfen wurde, hinwies, die Schnellig- 
keit in Verbindung mit der größten Zahl bruchloser Zwischen- 
landungen zu werten. 

- Da der Bruch, der bei einer Landung oder Notlandung 
entsteht — wie auch gegebenenfalls ein Bruch in der Luft — 
in aller erster Linie zusammenhängen wird mit der Güte und 
Haltbarkeit der betreffenden Maschine, schlägt Dr. ing. A. 
Pfeiffer vor, daß das Reichsamt für Luft- und Kraftfahrwesen 
die Lebensarbeit scines leider am 28. X. 16 verunglückten 
Freundes, Dr.-Ing. E. Heller, fortsetze und ein Analogon zu 
den von ihm geschaffenen militärischen Bauaufsichten schaffe. 

Neben der Güte des technischen Erzeugnisses und in 
gewissem Sinne vor ihm ist aber hervorzuheben, daß die 
Geschicklichkeit und Güte des Flugzeugführers in engstem 
Zusammenhang mit der mehr oder weniger weitgehenden 
Vermeidung von, Bruchlandungen und auch Notlandungen 
steht. Dieser Umstand ist in dem Vortrag, der sich nur mit 
der konstruktiven und technischen Seite des Problems be- 
schäftigte, vollständig außer acht gelassen worden. Er wurde 
deshalb mit Recht von verschiedenen Rednern hervorgehoben. 
Exzellenz von Eberhardt besonders äußerte sich wie folgt: 

»Ein Punkt scheint von dem Vortragenden nicht berührt 
worden zu scin, der für die Lebensdauer der Flugzeuge und 
Motoren von ausschlaggebender Bedeutung ist. Es ist das 
rein Menschliche. Nicht allein der Konstrukteur, sondern in 
erster Linie der Flugzeugführer muß tüchtig ausgebildet sein. 
Bereits vor dem Kriege verlangte man vom Flugzeugführer 
gründlichste Kenntnis der Flugzeuge und Motoren. Doch die 
meisten hatten dafür nur ein Achselzucken. Der Krieg hat 
die Richtigkeit dieser Forderung bewiesen. Der Führer ist 
die Seele des Flugzeugs. Wenn wir nicht genügend für die 
Ausbildung sorgen, dann dürfen wir uns nicht wundern, daß 
durch unnötige Notlandungen viel zu Bruch geht und die 
Lebensdauer des Flugzeugs herabgesetzt wird. Es ist dies 
eine Erfahrung, die ohne weiteres bestätigt wird. In den Ab- 
teilungen, wo auf die Ausbildung der Führer der größte Wert 
gelegt wurde, da ist das Material am längsten erhalten geblieben, 
da haben die Flugzeuge die größten Leistungen gehabt. Im 
Anfang des Krieges waren wir gezwungen, auch solche Offiziere 
an die Spitze von Abteilungen zu stellen, die nur wenig Er- 
fahrung hatten. Die Quittung war ein derartig großer Bruch, 
daß manchmal täglich 6 neue Flugzeuge angefordert wurden. 
Das war nicht eine Folge des Materials, sondern der Ausbil- 
dung des Führers. Auf der anderen Seite wollen wir es nicht 
verhehlen, daß die Militärfliegerei die beste Schule für die 
Ausbildung der Führer war. Denn als Flugzeugführer wurden 
nur Offiziere und ausnahmsweise auch Unteroffiziere ver- 
wandt, die allein vom Ehrgeiz und von der Begeisterung für 
die Sache dazu getrieben wurden. Die großartigen Erfolge 
der deutschen Fliegerei trugen dazu bei, daß die deutsche 
Fliegerci am Ende des Krieges stärker in ihrem inneren Kern 
war als die aller Feindmächte. Das alles ist jedoch nur auf 
die ungeheure Tüchtigkeit der Flugzeugführer hinzuführen. 

Es wird der Industrie hoffentlich möglich sein, die Führer 
auch weiter so auszubilden, damit die Lebensdauer der Flug- 
zeuge gesichert ist. Es wird jedoch ungemein schwer sein, die 


Flieger zu finden, die mit der gleichen Selbstlosigkeit und mit 
der gleichen Passion sich dem Berufe widmen wie im Kriege. 
Es wird daher die Bitte an den Herrn Direktor des Luft- und 
Kraftfahrwesens gerichtet, auf den Punkt der Ausbildung 
der Flieger ein ganz besonderes Augenmerk zu richten. Die 
Fliegerei hängt nur von den Menschen ab, und die deutsche 
Fliegerei wird nur dann das Höchste leisten, wenn ihr große 
Persönlichkeiten ihre Kräfte leihen.e - 

-Was hier gesagt ist, wird wirkungsvoll durch die Angaben 
des Majors Carganico unterstützt, der sich folgendermaßen 
ausließ: i i 

»Es liegt im größten Interesse der Luftverkehrsfirmen, 
sich ausgezeichnete Piloten zu halten. Der Redner führt selbst 
seit 1911 eine Statistik, die den Nachweis erbringt, daß bei 
sachgemäßer Behandlung des Motors durch Piloten und Mon- 
teure die Zahl der Motorpannen sich auf ein Minimum, das 
durchaus der Zahl Null gleichzuachten ist, herabmindern 
läßt. Die Ausgabe eines wirklich guten Gehaltes an die Pi- 
loten wird auf vorstehende Weise sehr bald die schönsten 
Früchte tragen. Von solchem Piloten können und müssen 
die Firmen verlangen, daß er in der Luft in Stichworten No- 
tizen sammelt über auch die kleinsten Unregelmäßigkeiten 
am Flugzeug und Motor für den Monteur und über wissen- 
schaftliche, konstruktive usw. Erfahrungen, die er während 
des Fluges macht, und die für die Firma bestimmt sind. & 


Das ist der berechtigte und gewiß beachtenswerte Stand- 
punkt des bewährten Flugzeugführers und Betriebsmanns. 
Der Techniker freilich wird im Sinn seiner Tätigkeit, die immer 
darauf ausgeht, die Unzulänglichkeit des einzelnen durch 
Vervollkommnung der technischen Einrichtungen nach Mög- 
lichkeit unschädlich zu machen bzw. auszuschalten, eine andere 
Ansicht vertreten. Dementsprechend bemerkte Dipl.-Ing. 
Offermann, indem er die Berechtigung des zuvor Gesagten 
anerkannte: 

»Es muß dem Umstand, daß man in Zukunft nur ein 
Durchschnittsmaß von Leistungen erwarten kann, durch 
eine intensivere Schulung und verschärfte Examensbedingun- 


, gen Rechnung getragen werden. Von der Technik aber ist 


zu fordern, daß sie ihr Augenmerk darauf richtet, diesem Um- 
stand ihrerseits dadurch Rechnung zu tragen, daß man mit 
allen Mitteln daran arbeite, den Flugzeugführer zu entlasten. 
Man müsse sich von den Fähigkeiten der Führer, die mehr 
oder weniger dem Zufall unterworfen seien, unabhängig machen; 
nur dadurch könne man die Lebensdauer der Flugzeuge, die, 
wie Exzellenz Eberhardt auch richtig bemerkt habe, heute 
mehr oder weniger vom Flugzeugführer abhinge, verlängern, 
und damit die Rentabilität der Unternehmen auf sichere Füße 
stellen. Wie wichtig dieser Punkt sei, ginge aus den Angaben 
des Vortragenden hervor, daß die Betriebsstoffkosten sich 
zu den Amortisationskosten ungefähr wie 1:2,3 bis 1:2,8 
stellten. . 

Die für den Konstrukteur in Frage stehenden Aufgaben 
beziehen sich u. a. auf die flugtechnischen Eigenschaften der 
Maschine, auf die Schaffung von Instrumenten, z. B. Neigungs- 
messern, brauchbarem Navigationsgerät als Ersatz für Boden- 
orientierung, kurz eine gründliche Durcharbeitung der ge- 
samten Instrumentierung der Maschine. Für Riesenflugzeuge 
speziell käme dann noch der Servo-Motor zur physischen 
Entlastung der Führer bei den Steuerbetätigungen als wich- 
tiger Punkt in Frage. Unter dieses Kapitel gehört auch die 
Bodenorganisation sowohl bei Tag- wie bei Nachtflügen. 


Die Schulung der Flugzeugführer erhält dadurch ohne 
weiteres eine andere Basis. Die Navigation mit Instrumenten 
wird, wie oben bereits angedeutet, die Bodenorientierung er- 
setzen. Im ganzen werden mit fortschreitender Verbesse- 
rung der Luftverkehrsmittel die Anforderungen an die Führer 
und damit an ihre Ausbildung in ein System gedrängt, wel- 
ches bewirkt, daß die unsicheren psychologischen Momente 
mehr und mehr ausgeschaltet werden. Damit wird allerdings 
auch mancher Reiz, den die Tätigkeit des Flugzeugführers 
bot, verloren gehen.« | 

Professor Dr. v. Parseval wies schließlich in diesem Zu- 
sammenhang auf den moralischen Schaden hin, den viele 
oder selbst auch nur eine schlechte Landung für das Flugwesen 
bedeuten kann, weshalb — koste es was es wolle — die Zahl der 
Notlandungen vor allem herabgesetzt werden müsse. 
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Der Verfasser hatte die Mittel erörtert, die sich an Hand 
der Statistik und seiner Annahmen ergeben, um die Kosten 
der Luftreise herabzuscetzen und festgestellt, daß weniger 
die erhöhte technische Ökonomie zum Ziel führe als vielmehr 
ı. Erhöhung der Widerstandsfähigkeit der Flugzeuge gegen 
die Beanspruchungen der Landung, 2. Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit der Flugzeuge und damit Verminderung der Zahl 
der Notlandungen durch Bau mehrmotoriger Flugzeuge, 
die auch an sich mehr Landungen vertragen würden als kleine 
Flugzeuge, 3. Sicherung der Flugstrecke und weitgehende 
Bodenorganisation zum Ziel führen. 

Kaptl. Berthold war anderer Meinung und sagte: »Man 
wird eine bedeutende Ersparnis durch Verbesserung der 
Flugzeuge erzielen. Angenommen, daß in einem Jahre die 
Flugzeuge die doppelte Geschwindigkeit erzielen, so wird durch 
den geringeren Betriebsstoffverbrauch eine wesentliche Er- 
sparnis gewonnen. Daß die Riesenflugzeuge mehr Landungen 
vertragen können als die kleinen Flugzeuge, ist nicht richtig. 
Tatsache ist, daß die kleinen Flugzeuge wohl mehr vertragen. 
Für ein kleines Flugzeug sind auch die richtigen Bodenver- 
hältnisse, die geeigneten Start- und Landeverhältnisse, leichter 
zu finden als für ein Riesenflugzeug. Die praktischen Ergeb- 
nisse sind jedenfalls, daß die kleinen Flugzeuge mehr Landungen 
vertragen haben als die großen. « 

Demgegenüber ist zu sagen: Dem Umstand, daß Riesen- 
flugzeuge größere Anforderungen an einen Notlandungsplatz 
stellen, ist vom Vortragenden dadurch Rechnung getragen, 
daß er bei Notlandungen von Riesenflugzeugen mit einem grö- 
Beren Prozentsatz von Brüchen rechnete. 

Kap. a. D. Boykow hielt entgegen, daß zwar rein als 
mechanisches Problem genommen im Sinne der Ausführungen 
des Verfassers große Maschinen durch die Landung weniger 
beansprucht würden, daß sie aber eben doch vom Stand- 
punkt des Flugzeugführers schwieriger zu landen seien als 
kleine. Dieser Einsatz fehlte in der Berechnung für normale 
Landungen. Eine starke Geschwindigkeitssteigerung der 
Flugzeuge, wie sie Kaptl. Berthold empfahl, würde zwar 
die Zahl der Notlandungen vermindern, dafür aber würden 
Notlandungen solcher Flugzeuge viel häufiger mit Bruch 
enden. 

Prof. Dr. v. Parseval stimmte im Gegensatz dazu Kaptl. 
Berthold bei, nachdem er die durch Großflugzeuge gebotene 
größere Sicherheit und die damit gegebene Möglichkeit der 
Verminderung von Notlandungen, besonders im Zusammen- 
hang mit einer guten Bodenorganisation, hervorgehoben 
hatte, und zwar aus dem Grunde, weil die großen Flugzeuge 
eine größere Flächenbelastung hätten. Sie müßten mit größe- 
rer Endgeschwindigkeit landen, um so leichter könne etwas 
passieren. 

Außerdem seien die Tragflächen eines Riesenflugzeuges 
relativ leichter gebaut, da sie trotz ihrer größeren Ausladung 
nur das nämliche Gewicht pro Quadratmeter haben dürften 
wie kleine Flächen. Sie seien infolgedessen weit empfindlicher 
für Stöße als Kleinflugzeuge. 

Demgegenüber hob in seinem Schlußwort der Verfasser 
hervor, daß bei der angegebenen mechanischen Überlegung 
betr. der Landungsbeanspruchung großer und kleiner Maschi- 
Den die Voraussetzung sei, daß beide gleiche Sicherheit gegen- 
über den Beanspruchungen am Boden besitzen, wo das 
nicht zutreffe, sei der Vergleich hinfällig. Im übrigen weisen 
Großflugzeuge im allgemeinen nicht größere Flächenbelastungen 
als Kleinflugzeuge auf. (Es könnte das höchstens von dem 
Staakener Metallgroßflugzeug gesagt werden, bei dem aber in 
erster Linie die angestrebte große Geschwindigkeit hierfür 
maßgebend ist und nicht der Umstand an sich, daß es sich 
um ein Großflugzeug handelt.) Wenn auch die Tragflächen 
von Großflugzeugen gegenüber den Beanspruchungen im 
Flug mit geringerer Sicherheit gebaut sind als die von Klein- 
flugzeugen, so läßt sich doch ohne bedeutende Mehrgewichte 
gleiche Sicherheit in bezug auf Bodenbeanspruchung erreichen 
und wurde auch stets bei der Konstruktion angestrebt. 

Das letzte vom Verfasser hervorgehobene Mittel, um 
die Kosten zu verringern, Ausbau der Bodenorganisation, 
wurde in der Diskussion gleichfalls eingehend besprochen. 
Kaptl. Berthold bezeichnete ihn, worüber man freilich auch 
anderer Meinung sein kann, als den eigentlichen Zweck des 
Vortrags und sagte, daß in dieser Hinsicht von den Luftverkehr 
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treibenden Firmen schon mehr Arbeit geleistet sei, als bekannt 
ist, während Major v. Tschudi vor einer zu weitgehenden 
Bodenorganisation warnte. Er sagte: 

» Wenn man in so hohem Maße, wie vorgeschlagen, Not- 
landungsplätze anlegt, etwa alle 40 km, so ist das eine gewisse 
Propaganda gegen den Luftverkehr, Es ist die Aufgabe von 
»Flug und Hafens, daß die vorhandenen Landungsplätze be- 
kannt werden. Geplant war die Herstellung eines Atlas- 
buches, das aber infolge der ungeheuren Druckkosten und der 
täglich vorkommenden Änderungen noch nicht abgeschlossen 
ist. In diesem Buche werden sich alle für einen Luftverkehr 
notwendigen Angaben finden. Die bereits gesammelten An- 
gaben stehen den Firmen zur Verfügung und sind schon viel 
benutzt worden. 

In dem Vortrag ist betont worden, daß der größte Teil 
der Unkosten durch Notlandungen bedingt wird. Es gibt 
für solche zwei Ursachen, einmal der Motor, Versagen des 
Motors, das den Führer zwingt, früher zu landen als er will, 
anderseits Witterungsverhältnisse. Hier versagt die Boden- 
organisation. Was nützen die Flugplätze, wenn sie im Nebel 
nicht gefunden werden. Nur die drahtlose Telegraphie ist 
hier imstande, Abhilfe zu schaffen. Solche Organisation 
kann aber nur im internationalen Verkehr durchgeführt wer- 
den, da die Kosten zu bedeutende sind. Zu der erforderlichen 
Zahl von Notlandungsplätzen bemerkte noch Kaptl. Berthold, 
daß es schon eine große Leistung bedeute, wenn der Führer 
auf oft befahrener Strecke in jedem Punkt wisse, wohin er 
sich im Fall des Versagens der Maschine zu wenden habe. 
Dadurch werde die Zahl der Bruchlandungen herabgesetzt, 
und es würden im nächsten Jahr wohl wenige, wenn nicht gar 
keine Notlandungen mit Unfällen eintreten. « 

Der Vortragende vertrat im Schlußwort den Standpunkt, 
daß die Anlage von Notlandungsplätzen, wenn auch nicht 
in Entfernungen von 40 km, so doch vielleicht 6o km zweck- 
mäßig wäre und nicht abschreckend zu wirken brauche, es 
könne eine solche Vorsicht ebensogut beruhigend wirken. 

Was die Kosten anlange, so wäre darauf hinzuweisen, 
daß ja durch die Bodenorganisation die Kosten der Luftreise 
verringert werden: sollen. Es würden also Ersparnisse ent- 
stehen, die zur Tilgung der Kosten der Bodenorganisation 
teilweise zur Verfügung stünden. 

Voraussetzung für solche Einrichtungen ist freilich, 
wie das auch im Vortrag zum Ausdruck kam, daß das Luft- 
verkehrsnetz nach einem festen großzügigen Plan angelegt 
ist, so daß man mit dauernden Einrichtungen rechnen kann, 
und daß die nicht unbedeutenden Gelder zunächst zur Ver- 
fügung stehen. 

Freilich ist es gewagt, für eine Sache Gelder in großem 
Maß aufzuwenden, die sich so schwer einführt wie der Luft- 
verkehr und die Luftpost, wobei die letztere heutzutage sich 
kaum lohnt, weil sie kaum benützt wird. 

In diesem Zusammenhange wies Oberstleutnant Siegert 
darauf hin, welch hohe Summen sich ergeben würden, wenn 
man bei Eisenbahn und Kanalschiffahrt die aufgewendeten 
Kosten für Hafenanlagen, Bodenorganisation und Betrieb 
zusammenstellen und danach die Kosten auf den Kilometer 
Gütertransport berechnen würde. 

Oberpostrat Thilo betonte, daß es nicht an den Behör- 
den liege, wenn noch kein planmäßig ausgebautes Flugnetz 
bestehe. »Die Pläne«, sagte er, fliegen fertig ausgearbeitet da. 
Es fehlt nur an den Flugzeugen und Gesellschaften, die das 
Flugnetz voll bedienen könnten. Wenn wir in der Lage wären, 
mit einem größeren Flugpark heranzugehen, wäre das Reichs- 
postministerium gerne bereit, alles in die EES um- 
zusetzen, was auf dem Papier steht. 

Wegen des unzulänglichen Luftpostverkehrs ist zu sagen, 
daß nur wenige im Publikum von diesem Postverkehr etwas 
wissen. Hier müßte die Presse helfend eingreifen. Die Kosten 
einer weitgreifenden eigenen Reklame für diesen Verkehrs- 
zweig sind zu groß für die Post; die Post kann zunächst nichts 
tun, als auf die amtlichen Bekanntmachungen zu verweisen 
und die Presse zu Veröffentlichungen anzuregen. Besserung 
ist erst mit weiterem Ausbau des Flugnetzes zu erwarten. 

Hierzu führte Herr Oberstleutnant Siegert weiter aus: 
»Das große Publikum weiß nicht, daß es einen Luftverkehr 
und eine Luftpost gibt, weil es durch die Tagespresse — mit 
Ausnahme Ulistemn und Scherl — nicht unterrichtet wird. 
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Die Fachpresse kann die Aufklärung nicht übernehmen. 
Sie spricht zu Kennern und wirkt demgemäß in die Tiefe 
und nicht in die Breite. Bleibt nur übrig, den Film in den 
Dienst der Sache zu stellen. Ich brauche nicht näher darauf 
eingehen, meine Eingabe an das Reichsluftamt ist im Abdruck 
allen betciligten Stellen zugegangen. Leider lautet der größte 
Teil der Antworten: erst muB wieder ein Flugwesen geschaffen 
werden, dann soll der Film dieses propagieren. Ich denke 
umgekehrt. Die Propaganda soll schon jetzt für die ersten 
Ansätze zum Luftverkehr und zur Luftpost im größten Stil 
nutzbar gemacht werden. 

Die Luftpost kann nie populär werden, wenn ein von 
Bremen nach Johannisthal adressierter Luftpostbrief vom 
Landungsplatz in Johannisthal am Hause des Adressaten 
vorbei zunächst nach Berlin befördert wird, und diesen dann 
erst am nächsten Tage mit der normalen Post erreicht: 

Hier würde sicherlich eine beschleunigte Beförderung der 
Briefe durch Motorradboten und weitergehende Organisation 
Abhilfe schaffen können. Oberpostrat Thilo hielt freilich die 
Motorradbeförderung wegen der entstehenden großen Kosten 
für vorläufig nicht ausführbar, wogegen Dr.-Ing. A. Pfeiffer 
sagte: 

Wenn auch die Ausgaben für ein solches Motorrad inner- 
halb einer Jahresfrist nicht eingebracht werden können, so 
werden sich dieselben doch im Verlaufe mehrerer Jahre sicher- 
lich sehr gut verzinsen, weil ein mit entsprechender Aufschrift 
versehenes Fahrzeug, das durch die Straßen Berlins fährt, 
die Aufmerksamkeit der Allgemeinheit auf die Luftpost lenkt 
und dadurch für entsprechende Verbreitung und Bekannt- 
machung derselben sorgt. Die Ausgaben würden gewisser- 
maßen als Propagandaspesen anzusehen sein, die jedes neue 
Unternehmen in mehr oder weniger reichlichem Maße auf- 
wenden muß, um entsprechend bekannt zu werden. Es ist 
daher sehr erwünscht, daß die Mittel für derartige Flugpost- 
fahrzeuge seitens des Herrn Postministers bewilligt werden. € 

Damit ist der Inhalt der Diskussion wiedergegeben. Es 
mag nur noch das Schlußwort von Geheimrat Schütte ange- 
führt werder. Er sagte, daß man trotz aller Knebelung, die 
das deutsche Flugwesen, auf dessen Leistungen wir allezeit 
stolz sein könnten, von außer erfahre, die Hoffnung, daß es 
sich durchsetzen werde allen Widersachern zum Trotz, nicht 
aufzugeben brauche. Wenn man, wie in dieser Diskussion sehe 
und erlebe, mit welcher Energie und welchem Eifer wichtige 
Fragen des Flugwesens von einem großen Kreis behandelt 
und beraten werden, so würde diese Hoffnung Gewißheit! 


Der amerikanische Landesbeirat 
für Luftfahrt. 


(Fortsetzung.) 


29. Allgemeine Theorie der »Flügelschraubens, 
einschließlich Treibschrauben, Gebläsen, Hub- 
schrauben, Kreiselpumpen, Turbinen und verschie- 
denen Arten umlaufender Bremsen, nach einem »er- 
fahrungs-rechnerischem« Verfahren unter der Annahme, daß 
alle Verluste, die sich in »Gebläse-, Wirbel- und Wider- 
Standverluste« einteilen lassen, nur in dem wirbeligen 
Teil des Schraubenstrahls nahe der Schraube selbst erfolgen. 


I. Aus der Anwendung der Grundgleichungen, insbeson- 
dere des Antricb- und des Flächensatzes auf den Schrauben- 
strahl folgt, daß dessen Zuwachs an Fortschritts- und Dreh- 
geschwindigkeit zur Hälfte vor der Schraube erfolgt. Der ge- 
genseitige Einfluß benachbarter Elemente des Schrauben- 
blatts ist zu vernachlässigen. Fortschrittsgrad und Wir- 
kungsgrad hängen nur vom Anstellwinkel ab. 

II. Je nach den Vorzeichen des Wirkungsgrades, den man 
abhängig vom Fortschrittsgrad aufträgt, sind verschiedene 
Betriebszustände: Bremse, keine Umdrehung, Bremse, 


»‚Wirbelringzustand«, Gebläse (oder Kreiselpumpe oder Hub-' 


schraube), Treibschraube, Bremse, Turbine und im Grenzfalle 


1) Unter diesem Titel ist auf S. 345, Jahrgang 1920, Heft 23/24, 
eine Reihe von Berichten zusammengestellt. Die dreistelligen 
Zahlen hinter den Titeln geben die Seitenzahlen der ZFM an, wo 
ein Referat in der »Luru« zu finden ist. 
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eine obere Grenze. 


7. Heft 
12. Jahrgang (1921). 


wieder ruhende Schraube, die jeweils durch Verschwinden 
oder Unendlichwerden des Wirkungsgrades voneinander >» ge- 
trennt sind, zu unterscheiden. 

Die Sonderfälle verschwindender oder unendlicher Sehnen- 
steigung fügen sich den allgemeinen Betrachtungen ein. 


III. Die Treibschrauben: Im Stand sind die Anstell- 
winkel der Flügelelemente von der Drehzahl unabhängig; in 
der Nähe des günstigsten Arbeitzustandes ist der Schlupf den 
Gesamtverlusten, der Fortschrittsgrad dem Wirkungsgrad 
ungefähr gleich. Es sind Flügelschnitte mit möglichst kleinen 
günstigsten Anstellwinkeln zu wählen; der Durchmesser muß 
der Sehnensteigung an der Flügelspitze ungefähr gleich sein; 
die Blattbreite darf an jeder Stelle einen gewissen Wert, 
die größte Blattbreite einen gewissen Teil des Durchmessers 
nicht überschreiten; der Schub hat für jeden Betriebzustand 
Schrauben mit gleichförmiger Strahl- 
geschwindigkeit haben ungünstigen Wirkungsgrad. Beim 
Entwerfen von Treibschrauben sind die ungefähren Ab- 
messungen vorher festzulegen oder aus geeigneten Rechen- 
tafeln zu entnehmen: Nomogramme für Anstellwinkel und 
Schubbeiwert. Zur Auswahl der geeigneten Gestaltung dient 
die Betrachtung der »gleichartigen Schraubenfamilien«, 
die nach Verdrehen der Blätter auf die Sehnensteigung Null 
einander ähnlich sind. Je nach dem Anstellwinkel unter- 
scheidet man »Spielarten«e: die günstigste, eine größere und 
eine kleinere. Innerbalb einer Spielart hängen das wirksame 
Steigungsverhältnis und der Leistungsgrad nur vom Fort- 
schrittsgrad ab. 


IV. Zum Messen der Widerstandsbeiwerte für die 
großen Anblasgeschwindigkeiten und unter den Verhältnissen 
des praktischen Betriebes, sowie in beliebigen Flüssigkeiten 
kann nur die »ebene Radialschraube«, und zwar am Stand, 
dienen, deren Querschnitt einander ähnlich, deren Vorder- 
und Hinterkanten Halbmesser des Schraubenkreises sind. 
Den höchsten Schub im Stand geben große Durchmesser 
bei geringer Drehzahl und kleiner Leistung (die mitgeteilten 
Erkenntnisse sind natürlich größtenteils nicht neu! D. Ber.). 

Anhang: ı. Bei einer stationären Strömung ist die Re- 
sultierende aus Drehmoment der äußeren Kräfte und Schwung- 
änderung der Flüssigkeit für einen abgegrenzten Raum gleich 
Null. 

2. Die Bernoullische Gleichung läßt sich mit Hilfe der 
natürlichen Koordinaten der Flüssigkeit, nämlich Stromlinien, 
Normal- und Binormalkurven, auf nicht drehungsfreie 
stationäre Bewegungen verallgemeinern. Die Binormallinien 
sind, wenn keine Schwere wirkt, Isobaren; für drehungsfreie 
Bewegungen auch Linien gleicher Geschwindigkeit; ist Drehung 
vorhanden, so wechselt die Konstante von einer Stromlinie 
zur anderen. Zu beiden Seiten einer Wirbelschicht können 
merkliche Druckunterschiede bestehen. 

3. Zusammenfassung der Erfahrungsgesetze über Luft- 
kräfte an Tragflügeln: für kleine Geschwindigkeitsbereiche 
hängen Lage und Richtung der Luftkraft nur vom Anstell- 
winkel ab usw. 

Der Satz von Kutta über die Zirkulation läßt sich auf 
nicht ideale Flüssigkeiten verallgemeinern. 

5. Aufzeichnen von Schrauben: Wahl von Bezughalb- 
messern mit Leitpunkten, Leitachsen und zum Halbmcsser 
senkrechte Schnittebene durch diese. Querschnitte eben oder 
abgewickelt. Die Schnittebenen werden um die Leitachsen 
geklappt oder aber parallel zu sich selbst verschoben, so daß 
sie auf der Schraubenachse die Steigungshöhen abschneiden. 

6. Dies ist gewissermaßen eine Differentialtheorie, im 
Gegensatz zur Integraltheorie, gegen die sich einiges einwenden 
läßt. — George de Bothezat, 29. Bericht aus dem 4. Jahr- 
buch des amerikanischen Landesbeirats für Luftfahrt, S. 159 
bis 260 (119 S., 56-Zeichn. bzw. Schaulinien, 2 Schaubilder, 
2 Rechentafeln). 


Eigenschaften von Hölzern mit ıovH Feuchtig- 
keit. Vgl. ZFM, S. 15. Die Auswahl von Holz zu irgendeinem 
Zweck muß jedesmal besonders vorgenommen werden. Außer 
Festigkeit und Gewicht sind andere Eigenschaften, wie Dauer- 
haftigkeit, Verhalten im Lager und bei der Bearbeitung von 
Belang. Douglas-Föhre ist im trockenen Zustand viel härter, 


aber gegen Erschütterungen und Stöße empfindlicher als Spruce. 


Starke Splitterwirkung. Fieberbaumholz läßt sich am besten 


—— a m ` ët 
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Eigenschaften von Hölzern mit 15 vH Feuchtigkeit. 


Schrumpfung vom 
grünen zum ofen- 


getrockneten 
Holzart 
Feuchtigkeit quer zur 
Mittel Faser 
“ Hartholz 
Esche, weiß... . 0,56 | 0,62 0,64 4,5 71 
Esche schwarz. . . 0,48 | 0,53 0,56 5,0 7,8 
Baßholz . ... . 0,36 | 0,40 0,40 6,6 9,3 
Buche ...... 0,60 | 0,66 0,66 4,8 10,6 
Birke... .... 0,61 | 0,67 0,69 7,9 8,5 
Schwarzkirsche e 0,48 | 0,53 0,56 8,7 71 
Ulme. .. . Ar 0,60 | 0,66 0,70 4,8 CR 
Gummi . ee S 0,48 0,53 0,54 5,2 9,9 
Hickorynußbaum . | 0,73 | 0,8ı 0,80 7,3 11,4 
Mahagoni, echt . . 0,50 | 0,54 0,57 3,5 4,2 
Mahagoni, afrikan.. | 0,46 | 0,50 0,54 4,8 5,5 
Ahorn . .. : 0,60 | 0,66 0,67 4,8 9,2 
Eiche ...... 0,65 | 0,72 0,74 5,3 9,2 
Pappel .. .... | 0,38 | 0,42 0,45 4,1 6,9 
Walnuß. ..... 0,52 | 0,56 0,61 5,2 7,1 
Nadelholz 

Zeder, Portexford . 0,42 | 0,47 0,50 5,2 8,1 440 720 |120000| 6,8 370 49 83 263 
Douglas-Föhre. . . | 0,47 | 0,52 0,54 5,0 7,9 470 680 |125000| 5,1 420 53 73 263 
Tanne .....x. 0,38 | 0,41 0,43 4,0 8,3 360 570 | 98000| 5,0 320 37 62 172 
Westschirlingstanne 0,40 | 0,43 0,45 4,5 79 360 590 | 98000| 4,2 320 34 66 222 
Zuckerkiefer. . . . 0,36 | 0,39 0,43 2,9 5,6 370 520 | 77000| 3,5 300 38 68 186 
Westkiefer . .. . 0,40 | 0,45 0,46 4,1 7,4 360 550 | 98000| 4,2 340 34 48 163 
Weißkiefer . . . 0,36 | 0,39 0,43 2,2 5,9 360 520 | 84 000| 4,8 320 37 61 172 
Westkicfer, gelb. . š 0,38 | 0,42 0,45 3,9 6,4 370 550 | 84000) 4,1 320 Ai 69 181 
Norwegische Kiefer | o,51 | ost 0,53 7,6 72 550 770 |120000| 4,3 430 St 82 245 
Spuce...... | 94T | 9,41 0,43 3,9 7:5 360 550 | 9r000| 5,2 300 35 66 195 


D Last, um eine Stahlkugel von 11,18 mm Dmr. 5,59 mm tief ins Holz zu drücken. 


nageln, ohne zu reißen. Das spez. Gewicht von Hölzern mit Festigkeit von Dreifach-Sperrholz. 
gleichem Feuchtigkeitsgehalt entspricht genau der Festigkeit. GH ar Ee 
Beim Einkauf kann man die Festigkeit nicht nach Augenschein | 

beurteilen, sondern nur durch Wiegen oder Fertigkeitsversuch. | 

— B. C. Boulton, Aerial Age Weekly, Bd. 12, zo. Sept. 1920, SES 


S. 43/44 (4 Sp., o Abb.). | 


84. Angaben zur Verwertung von Sperrholz im 
Flugzeugbau. Die folgenden Angaben entstammen 34 Ver- | I. Esche, schwarz . . . | 9,1.| 77000 | 6900| 440 | 280 | 0,49 
suchen mit je 8 Dicken von 2,5, 3,I, 3,8, 4,8, 6,4, 7,6, 9,5 und 2. Esche, handelsüblich, 

12,5 mm. Meist drei Lagen, die äußere parallel und die innere weiß... 10,2 (TOT 000") 10 200:1:470: 319. | /0:09 


Spez. 
Gewicht 
ofen- 


trocken 


senkrecht zwischen beiden. Die Änderung des Feuchtigkeits- | ” Schwarzlinde, amerik. a a E 
gehalts ruft Spannungen hervor, dadurch, daß die Ausdehnung n Birke, gelb EEE 8,5 N 000 | 14 100 S so a07 
parallel und senkrecht zu den Fasern verschieden ist. Daher 6. Zeder, spanisch . . . | 13,3 | 74 000 | 6000| 370 | 240 0,41 
wirft sich Holz aus zwei Lagen senkrecht oder drei Lagen 7. Kirsche . . . . . . | 9,1 [116.000 | 10 900 | 600 | 420 | 0,56 
unsymmetrisch aufeinander. Die mittlere Schrumpfung aus 8. Kastanie. . . . 11,7 | 53000 | 5400| 370 | 186 | 0,43 
mehreren Hundert Versuchen war vom Grünen zum Ofen- | 9. Kanadische Pappelt). 8,8 |103 000 | 7800| 450 | 300 | 0,46 
getrockneten 0,45 vH parallel zur äußeren Faserrichtung | 10. Zypresse, kahl . . . | 80| 87000| 6700| 560 | 280 | 0,45 
und 0,67 vH quer. Abweichungen von oz bis ı vH und o,3 | 11. Douglas Föhre . . . | 8,6 j119000 | 9000| 440 | 280 | 0,48 
bis 1,2 vH je nachdem. Das zeigt, daß die Schrumpfung von = ROTE DEM 5 D 1242.099:179.599 Beet reg 9:02 
SC GE 3. Ulme, weiß. . . . . | 89] 87000| 7800| 420 | 400 | 0,52 

Sperrholz nur Lea derjenigen von gewöhnlichem Holz quer zur |, 4. Tanne, echt . . . . | 85 |rr3000| 7100| 440 | 270 | 0,40 
Faserrichtung ist. Sperrholz aus drei Lagen ist da, wo große | 15, Fieberbaum. . . . . [10,6| 92000 | 8100| 440 | 310 | 0,54 
Festigkeit in einer Richtung verlangt wird, vorzuziehen. | 16. Fieberwollholz . . . I1o,3| 93000| 7900| 450 270 | 0,50 
Wenn nach allen Richtungen gleiche Kräfte wirken, sind viele | 17. Fieberbaum, rot . . | 8,7 j114 000 | 8600| 560 | 350 | 0,54 
Lagen von Vorteil. Wenn die innere Schicht verschieden dick, | 18. Zürgebaum.. ... . 10,2 | 82000| 7100| 500 | 290 | 0,54 
hat die Holzart Einfluß auf das Ergebnis. Wenn gute Knick- | 19. Westschierling . . . | 9,7j113000| 8000| 490 | 330 | 0,47 
20. Magnolie. .. . 8,8 |122 000 | 9 900 | 660 | 410 | 0,58 


festigkeit verlangt wird, ist Birkensperrholz mit dem spez. 


Gewicht entsprechend dickerer Linde oder Pappel in der Mitte | 21: Mahagoni, afrikanisch | 12,7 | 90 000| to 300| 384 | 270 | 0,52 


22. Mahagoni, philippin.. | 10,7 |130 000 | 12 100 | 760 | 430 | 0,53 


von Vorteil. 23. Mahagoni, echt . . . [11,4 | 89 000 | 8 400 | 460 | 270 | 0,48 
Verbindung zweier Platten durch eine Reihe Rohr- | 24. Ahorn, weich. . . . | 8,9 j125 000 | 10 400 | 590 | 380 | 0,5% 
nieten ergibt 50 vH Festigkeit und bei zwei versetzten Reihen | 25- Ahorn, hart . 8,0 |1sı 0o00 | 13 500 | 790 | 470 | 0,68 


mehr. Der Einfluß der Nietgröße ist unbedeutend, der Niet- 26. Eiche, handelsübl. rot 9,3 | 92 000 | 8 600 | 392 | 260 | 0,59 


g 27. i weiß | 9,5] 96 000 | 8400| 480 | 300 | 0,64 

abstand muß mindestens das Doppelte des Außendurchmessers | „8 Zuckerkiefer . | aal 94000| 7100| 390 | 260 | 0,42 
sein. 29. Kiefer, weiß . . . . | 5,4 [Iı2000| 7900| 410 | 240 | oa? 
Vereinigen von zwei Platten durch Verbinden der ver- | 30°- Pappel, gelb . . . . | 9,4 j1r0000 | 8200 | 460 | 340 | 0,50 

. Rotholz . ..... 9,71 84 000 | 7700| 340 | 210 | oa? 


schiedenen Lagen einzeln miteinander sind am festesten. Schäf- | 3! 

5 ed : 32. Spruce. ...... 8,3 | 98 000 | 7 500 | 400 | 240 | 0,42 
tung 1:10 nach Abb. ra ergibt go vH Festigkeit. Die Ver- 33. Maulbeerfeige.. . . . | 9,2116000] 930| 570 | 370 | 0,56 
bindung ıb ist weniger fest. Sperrholz heißt in Amerika amt- 34. Walnuß, schwarz . . | 9,1 [124 ooo | ro 100 | 590 | 380 | 0,59 
lich splywood« und eine einzelne Lage »veneer«e. Die Begriffe | 35. Yukka (Palmlilie) . . | 7,3| 40 000| 3100| 158 | 120 | 0,49 
werden oft verwechselt. — A. Elmendorf, 84. Bericht des ` i 
amerikanischen Landesbeirates für Luftfahrt (15 Seiten, 1) Öfters Baumwollholz genannt, amerikanische Bezeichnung 


4 Zablentafeln, 9 Abb.). Cottonwood. 
2 
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47. Eigenschaften von Flugmotorenbrennstoffen. 


I. Flugbenzin. Versuche mit ro Brennstoffarten an 
einem 180 PS-Hispano-Suiza in der Unterdruckkammer. Nor- 
mal-X-Benzin der Atlantic Refining wurde zum Vergleich für 
die Versuchsbrennstoffe 263, 264, 265 und 266 benutzt, eine 
zweite Lieferung Xa der Firma für 185, tor, 261, 262 und 
»Verkehr «. 
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264 genügte den damaligen Anforderungen der Brennstoff- 
Kriegsgesellschaft: 5 vH müssen über 50°C, 8 vH unter 70°C, 
50 vH unter 90°C verdampft sein; nicht mehr als 3 vH Rest 
bei 150°C. 

265 war Flugbenzin und genügte den Anforderungen 
3513 (s. Zahlentaf.). | 


Verlangte Siedeeigenschaften für amerikanische Brennstoffe. 


3511 Inland 3512 Ausfuhr 3513 Flugbenzin 


vH 
verflüchtigt 


E über 75°C | {nicht über 65°C | {nicht über 70°C 
5 „ unter 50°C f „ unter 50°C í „ unter 600 C 
50 „ über 1o50C „ über 95°C „ über 95°C 
90 » œ CEA e » » I250C e „ 113°C 
96 „o nœ 175°C vn I500C j „ 125°C 


263 hat einen kleineren Siedebereich und genügt den An- 
forderungen 3513. 266 verflüchtigt schon 5 vH bei 54,5°C, 
entspricht im übrigen 3513. 261!) und 262°) sind. von Frank- 
reich eingeführt (vgl. Abschnitt’II). 185 hat eine seht flache 
Verflüchtigungskurve, bei 61°C verdampfen 5 vH, bei 70°C 
95 vH. 1ı91-A und »Verkehrsbenzin« wurden an den Brenn- 
stoffstationen für Autos gekauft. zo vH nicht unter 50°C, 
40 vH unter 105°C, 60 vH unter 140°C, go vH unter 177°C, 
Loo vH nicht über 210°C. 


Eigenschaften der geprüften Brennstoffe. 


Mittlere 
Flüchtigkeit®) 


oC 


Benzinart i 


263 
264 0,710 
: = nn 
2 0,692 
S Verkehr 0,747 


Chemische Zusammensetzung und Eigenschaften der Be- 
standteile wurden untersucht. 

Beim Versuch ließ man den Motor bei erniedrigtem Luft- 
druck entsprechend 1,63; 3,34; 5,78; 7,60 km Höhe sowie 
1300, 1500, 1700, 1900 und 2100 U/min laufen. Der Vergaser 


2) „Essence Sumatra e. 

2) „Essence legère de Borneot. 

3) Bestimmt als mittlere Ordinate der Siedekurve. 
4) Gemessen mit Junkers-Kalorimcter. 
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wurde jedesmal von Hand geregelt, um je nach Brennstoff, 
Drehzahl und Höhe das beste Gewicht zu erzielen. 

Der größte Mehrgewinn gegenüber X ist 2,5 vH, der größte 
Verlust 2,ovH. Irgendeine Gesetzmäßigkeit ist nicht erkennbar. 


II. Eigenschaften von Sumatra- und Borneo- 
Benzin. Die Siedekurve von Sumatra-Benzin reicht von 
50 bis 130°C und die von Borneo von 50 bis 100°C. Sumatra- 
Benzin (Heizwert 11210 kcal/kg) liefert eine 1,4 vH größere 
Leistung als 3512 bei allen Drehzahlen und Luftdrücken. 
Borneo-Benzin (Heizwert 11220 kcal/- kg) entwickelt 0,60 vH 


geringere Leistung als 3512. Sumatra-Benzin ist bedeutend 


sparsamer als 3512. 


III. Eigenschaften von Mischungen mit 20ovH 
Benzol. Von dem benutzten Benzol verdunsteten oo vH 
bis zu 86°C, 95 vH bis zu 95°C und 100 vH nicht über 150° C. 
Die Mischung zeigt geringen Gewinn bis 3 km Höhe und 5,8 vH 
Mehrleistung bei 2100 U/min ing km Höhe. — H. C. Dickingson, 
W. S. James, E. W. Roberts, V. R. Gage und D. R. Harper, 
47. Bericht des amerikanischen Landesbeirats für Luftfahrt. 
(29 S., 34 Schaub., ro Zahlentafeln.) 


Strömungslehre. Bericht. über die deutschen 
Windkanäle und Meßgeräte. Zuerst wird die Modell- 
versuchsanstalt Aachen beschrieben und sehr günstig beurteilt. 
(Vgl. Beiheft I der ZFM, S. 51r.) 


Der Kanal zu Aachen ist mit der Außenluft verbunden, 
kurz und gegen Böen ungeschützt. 2m Dmr, 100 PS, 33 m/s. 
Bei größerer Geschwindigkeit als 25 m/s starkes Gerāusch. 
Zurzeit werden Kühlversuche gemacht. Ein Kreiselverdichter 
für 100 PS und % at Überdruck ist noch nicht in Betrieb ge- 
nommen. Karman arbeitet an einer Theorie der Drehung von 
Tragflügeln um die Längsachse des Flugzeuges. In einem 
Wasserkanal wird die Strömung durch Aluminiumpulver sicht- 
bar beobachtet. 


Die Junkers-Forschungsanstalt zu Dessau ist rein 
industriell. Windkanalquerschnitt achteckig, ı,2m breit 
und 0,9 m hoch. Bauart Eiffel; roo PS Elektromotor. 39 m/s. 
Die Wage ruht auf zwei, bei der Messung sehr schnell umlau- 
fenden, zur Windrichtung parallelen Stahlrohren. Zum Messen 
werden selbstaufzeichnende Federwagen benutzt. Die Än- 
derung des Anstellwinkels geschieht ebenfalls maschinell 
und wird selbsttätig aufgeschrieben. Beim Versuch wird der 
Widerstand eingestellt, und eine Tragflügelmessung vollzieht 
sich in 20 min selbsttätig. Keine selbsttätige Geschwindigkeits- 
regelung. — E. P. Warner, Aerial Age Weekly, Bd. 12, 18 
u. 22. Nov. 1920, S. 275/277 und 298 (7%.Sp., 2 Skizzen). 
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Der Einfluß der wissenschaftlichen 
Forschung auf die Konstruktion der 
Flugzeuge. 


Von K. G. Gaule, Danzig. 


(Fortsetzung von Seite 90.) 


Dies wird durch die Flugpraxis durchaus bestätigt. 
Wenn von schlecht konstruierten Flugzeugen abgesehen wird, 
bei denen der Klammerausdruck beim Entwurf nicht oder 
wenigstens nicht sorgfältig untersucht worden ist und daher 
in unkontrollierbarer Weise in weiten Grenzen schwankt, 
geschehen die meisten der Abstürze, die auf das Konto mangel- 
hafter Stabilität gesetzt werden müssen, beim Anstieg (d. h. 
wenn das Flugzeug in eine zu steile Flugbahn gezwängt oder 
süberzogen« wird). 


Von solchen Fällen natürlich abgesehen, in denen der 
Führer durch den Flug im Nebel jedes Gefühl für die Lage 
verloren hat und die Steuer mit Energie in verkehrtem Sinn 
zur Wirkung bringt. 

Für diese Fälle aber wird durch konstruktive Maßnahmen 
kaum je volle Sicherheit verbürgt werden können, durch die 
Untersuchung der statischen Stabilität jedenfalls nicht. Vorläufig 
konnte man sich dadurch helfen, daß man dem Führer einen 
zuverlässigen Richtungsweiser zur Verfügung stellte, der 
glücklicherweise aus dem Kreiselkompaß bald zu großer Voll- 
kommenheit entwickelt werden konnte. 
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Dadurch ist leider auch der starke wirtschaftliche Druck 
zur weiteren Vertiefung der Stabilitätsuntersuchungen ent- 
fallen, die, wenn sie vielleicht auch nicht ohne weiteres zu 
wesentlichen Verbesserungen der Stabilitätseigenschaften ge- 
führt hätten, doch sicher für die Konstruktion im EES 
wertvolle Ergebnisse gehabt hätte. 

Da nun aber einmal der Kreiselhorizont da Se wird der 
weitere Fortschritt der Stabilitätstheorie vom Grad ihres 
rein wissenschaftlichen Interesses abhängen und vermutlich 
nicht sehr rasch sein. 

Für die Gewährleistung der Stabilität einer Neukon- 
struktion wird es erforderlich sein, für den ganzen Anstell- 
winkelbereich sowohl den Klammerausdruck wie den Stau- 
druck zu ermitteln. 

Aus dem Ergebnis wird hervorgehen, ob die Bedin- 
gungen, die notwendig erfüllt werden müssen und 
durch die Wahl der im Klammerausdruck enthaltenen kon- 
struktiven Maße erfüllt werden könnten, nicht mit 
unnötig großen Opfern an der Flugleistung erkauft sind. 


Die Praxis des Fluges verlangt nicht etwa allgemein 
dMs 

eine große Stabilität, im Gegenteil Ta 
malen Flugzustand (je nachdem Steigflug oder Horizontal- 
flug usw.) nahezu gleich Null sein, damit das Flugzeug auf 
die kleinste Veränderung der Ruderstellung reagiert und 
mit geringstem Kraftaufwand zu steuern ist. Beim Heraus- 
treten aus dem normalen Flugzustand (der sich unter Um- 
ständen auf ein ganzes Gebiet von Anstellwinkeln erstrecken 


kann) soll aber 


soll für den nor- 


d Ms i SCH 
da große Werte annehmen, damit der 
Führer an der Erschwerung der Steuerung die Grenzüber- 
schreitung erkennen kann bzw. das sich selbst überlassene 
Flugzeug (Führer totgeschossen) im normalen Flugzustand 
verharrt. 

Für die Konstruktion können aus (46c) und (45b) eine 
Reihe von wertvollen Schlüssen gezogen werden. 


Aus (45b) folgt, wenn zunächst von dem unerheblichen 
Moment des Schraubenzuges abgesehen wird, daß 


ar 


d 


sein muß, wenn das Flugzeug für den betreffenden Flugzu- 
stand (gekennzeichnet durch den Wert von a) ausgeglichene, 
d. h. im Drehungsgleichgewicht sein soll. 


Es ist aus (47) ohne weiteres ersichtlich, daß ein Flug- 
zeug im allgemeinen nicht für alle Flugzustände ausgeglichen 
sein kann. Der Konstrukteur kann lediglich versuchen, durch 
passende Wahl der Leitwerkform (im wesentlichen des Längs- 
profils) dieser idealen Eigenschaft möglichst nahezukommen. 


Zur Erhaltung des Gleichgewichtes in allen Flugzu- 
ständen wird daher praktisch in jedem Zustand außer im 
normalen eine Verstellung des Leitwerks notwendig sein. 
Da gefordert werden muß, daß das Flugzeug auch beim Aus- 
fall des Führers stabil bleibt, ist es aber unumgänglich, daß 
außer dem verstellbaren Ruder noch eine fest mit dem Flug- 
zeug verbundene Leitwerkfläche vorhanden ist. 


Falls nun (nicht bei einem kurzen Ruderausschlag, wo 
es wenig schadet, sondern für die dauernde Einhaltung 
eines nicht normalen Flugzustandes, z. B. beim Steigen, 
wenn das betreffende Flugzeug für den Horizontalflug aus- 
geglichen ist) ein großer Ruderausschlag notwendig ist, wird 
die nachteilige Wirkung des durch den Knick zwischen der 
festen Flosse und dem Ruder vergrößerten ‚Leitwerkwider- 
standes sehr merkbar. 


Konstruktiv ist dem begegnet worden, indem auch die 
Flosse durch einen selbsthemmenden Mechanismus ver- 
stellbar gemacht wurde. Die verstellbaren Flossen ermög- 
lichten also, das Flugzeug während des Fluges zu »trim- 
meng und auch vor dem Fluge eine ev. Schwerpunktver- 
schiebung infolge veränderter Verteilung der Nutzlast zu 
berücksichtigen. 

Es lag ferner (nach 47) auf der Hand, daß ein'guter Aus- 
gleich für einen um so größeren Flugzustandbereich erreich- 
bar sein mußte, je ähnlicher die C„(a)- und Crz (a)-Kurven 
waren. 


* Cm(a) = aL * FL" CRL (a) (47) 
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Bei den zunächst allgemein angewendeten ebenen Leit- 
werkflächen war das sicher nicht der Fall. Die konstruktive 
Verwertung des sich aufdrängenden Gedankens, auch. den 
Flossenflächen einen »völligene Längsquerschnitt zu geben, 
hatte vollen praktischen Erfolg. 

Flugzeuge mit ebenen Flossen gehörten bald zu den histo- 
rischen Sehenswürdigkeiten. 

Sowohl die »dicke«e wie die verstellbare Höhenflosse 
kamen übrigens aus England zu uns herüber, von dem wir, 
was den Flugzeugbau betrifft, nicht nur in diesem Fall ins 
Schlepptau genommen worden sind. 


Es scheint, daß dort im Kriege die flugwissenschaftliche ` 
Forschung mit viel größeren Mitteln arbeiten konnte und 


daß die einzelnen Forschungsstellen weit vollkommener, als 
es bei uns der Fall war, nach einem einheitlichen Plan 
arbeiteten. 

Für die Größe des Abstandes a; des Leitwerks vom 
Schwerpunkt (Rumpflänge) konnte aus (47) allein kein Schluß 
gezogen werden. Da (47) nur das Produkt 


ar FL” CRL =ar-» ` 
festlegt. Natürlich ist es einerseits zweckmäßig, ag recht 
groß zu wählen, um den Abtrieb des Leitwerks A, (im nor- 
malen Flugzustand) herabzumindern; aber es ist aus (47) 
nicht zu ersehen, wann die Vergrößerung des Rumpfgewichtes 
und -Widerstandes diesen Vorteil wieder wettmacht. Um 
so mehr, als A; an sich recht unbeträchtlich ist. Hier mußte 
auch die praktische Erfahrung entscheiden. 

Bei der Verwendung von (47) für den rechnerischen 
Ausgleich muß beachtet werden, daß der (wie oben gezeigt) 
notwendige Schränkungswinkel zwischen Flügel- und 
Leitwerkfläche nicht unveränderlich ist, sondern sich 
infolge des »Abwindes« der Flügel und unter der Wirkung 
des Propellerstrahls mit dem Flugzustand erheblich 
ändert. 

Für das Maß des Abwindes, d. h. für den Winkel, um 
den die Luft hinter den Flügeln aus der Flugbahn abgelenkt 
ist, lagen frühzeitig einige wissenschaftliche Angaben von 
mehr theoretischer Bedeutung vor; später, nachdem die Durch- 
bildung der Konstruktion in bezug auf die Erfüllung der 
Stabilitätsbedingungen schon einen gewissen Grad von Fein- 
heit erreicht hatte und damit die Abwindfrage praktisch bren- 
nend geworden war, wurden die Strömungsverhältnisse hinter 
dem Flügel gründlich experimentell untersucht. 


Praktisch ist die Beeinflussung der Leitwerkwirkung 
durch den Propellerstrahl von vielgrößerer Bedeutung. 
Trotzdem ist sie viel länger unbeachtet geblieben. 


Auf das Vorhandensein der Abwindwirkung hatten die 
oben erwähnten wissenschaftlichen Untersuchungen auf- 
merksam gemacht, die gewissermaßen ein zunächst in seiner 
Bedeutung nicht erkanntes Nebenprodukt der Erforschung 
der Theorie des Tragflügels darstellten. Als es sich daher 
zeigte, daß Änderungen in der Konstruktion des Leitwerks 
häufig nicht die Wirkungen hatten, die man erwartete, lag 
es daher nahe, an die Abwindwirkung zu denken. 

Dieser Fall zeigt übrigens, daß die Theorie durchaus 
nicht immer der Erfahrung nachhinkt. 


Anders bei der Propellerstrahlwirkung. An die hatte 
zunächst niemand gedacht, weder Wissenschaftler noch Kon- 
strukteur. 

Erst einige Unglücksfälle, die unzweifelhaft beim steilen 
Gleitflug geschehen waren und zunächst unerklärlich waren, 
da ja, wie oben gezeigt, von diesem Flugzustand besonders 
große Stabilität erwartet werden durfte, lenkten die Auf 
merksamkeit auf diese Wirkung. j 


Es liegt auf der Hand, daß, wenn das Leitwerk im Pro- 
pellerstrahl liegt, der Ansatz der Gleichung (45) nicht stimmt. 
Je langsamer ein Flugzeug ist, um so größer ist im allgemeinen 
der Unterschied zwischen Flug- und Strahlgeschwindigkeit, 
und da das Leitwerkmoment dem Staudruck am Leitwerk 
— schon ein Unterschied 


proportional ist, genügt (= i ul 


von 40 vH zwischen den beiden Geschwindigkeiten, um das 
Moment des Leitwerkes im Verhältnis zum Flügelmoment 
gegenüber dem rechnerisch erwarteten zu verdoppeln. 
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Geht man nun, wie es vielfach geübt wurde, bei der 
Dimensionierung des Leitwerks rein empirisch vor, indem 
das Leitwerk so lange verkleinert und verstellt wird, bis das 
Flugzeug im normalen Flug im Gleichgewicht ist, ist die Ge- 
fahr sofort da, daß das Leitwerk nicht mehr genügt, wenn 
im steilen Gleitflug die Erhöhung des Staudruckes am Leit- 
werk wegfällt, oder gar infolge der Abschirmung des als Wind- 
mühle laufenden Propellers negativ wird. 


Ann ssetoigt, an [AM 
us 46c folgt, dal 


Flugzustandbereich möglichst konstant und gleich Null sein 
soll, sondern in der Nähe des Normalzustandes kleine 
positive Werte haben soll, die von den Grenzen des Normal- 
a [2 
bereiches aus rasch ansteigen und da el 

0 
konstruktiv festliegen, daß für die Gestaltung des Leitwerks 
die Funktionen: 


nicht wie M, für den ganzen 


Fr und ar FL 


CRL 


dC d 
do "2 


mF 
ur (a) und 


maßgebend sind. 

Wie die Messungen ergeben, verlaufen beide Funktionen 
im Betracht kommenden Bereich der Anstellwinkel nahezu 
linear mit a, so daß die Erfüllung der aus der Flugpraxis 


8 
Ti Frin (a) 


nicht möglich ist. Man kann nur eine im wesentlichen von Flug- 
zustand unabhängige statische Stabilität erreichen und 
muß einen Kompromiß schließen zwischen den Forderungen 


hervorgehenden Forderung für den Verlauf von 


d M d M 
hoher Stabilität — Ce > o und leichter Steuerbarkeit I ~ o. 


Praktisch hat es sich gezeigt, daß auch mit verhältnismäßig 
geringer statischer Stabilität gefahrlos geflogen werden kann, 


da 


wenn nur sicher verbürgt ist, daß keinesfalls nennens- 


werte negative Werte annimmt. 

Daher muß die Rechnung sehr sorgfältig durch- 
geführt werden und sich auf zuverlässige Messungen stützen 
können. 

Abschließend kann man wohl sagen, daß auch die Frage 
der Flugzeugstabilität praktisch befriedigend gelöst worden 
ist. Die Bedingungen für den Momentenausgleich und für die 
statische Längsstabilität haben sich als geeignete Grundlage 
erwiesen, von der aus ein zuverlässiges Berechnungsverfahren 
und Richtlinien gefunden werden konnten, um die aus diesen 
Bedingungen folgenden konstruktiven Forderungen mit den 
geringsten Opfern an der Güte der Flugzeuge zu erfüllen. 


II. Spezialwissenschaftliche Hilfsmittel für die konstruk- 
tive Durchbildung. 
A. Aus der Aerodynamik. 


ı. Grundlagen. 


Bei der im Fluge vorkommenden Geschwindigkeit wird, 
mit Ausnahme vielleicht der äußersten Enden der Propeller- 
blätter, der Staudruck nie so groß, daß die Kompressibilität 


“der Luft berücksichtigt werden müßte. 


Dagegen darf die Zähigkeit der Luft nicht vernachlässigt 
werden. Ohne sie ist die Entstehung der Zirkulation und 
damit der Auftrieb gewölbter Platten nicht erklärlich. Eben- 
sowenig kann der Widerstand umströmter Körper in einer 
reibungsfreien Flüssigkeit erklärt werden. 

Der Einfluß der Flüssigkeitsreibung beschränkt sich auf 
die unmittelbare Nähe fester Flächen, im übrigen verhält 
sich die Luft wie eine ideale Flüssigkeit. 

Die kinematische Zähigkeit der Luft hat einen solchen 
Wert, daß im allgemeinen auch Modelle von 1/iọ bis 1/2 
natürlicher Größe (linear) bei denselben Geschwindigkeiten, 
wie sie im Fluge erreicht werden, oberhalb der kritischen 
Reynoldsschen Zahl liegen. Die Übertragung von Modell- 
messungen auf ihre Urbilder ist daher durch einfache Modell- 
regeln möglich. j 

Verschiedene aerodynamische Eigenschaften der Flug- 
zeuge lassen sich aber schwer im Modellversuch erforschen 
(z. B. der Einfluß der Veränderung der Flügelform durch die 
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Einbeulung bzw. Aufblähung der Stoffbespannung im Fluge, 
die Druckverteilung an den scharf gekrümmten Teilen der 
Flügeloberfläche usw.). 

Versuche mit richtigen Flugzeugen als Schleppversuche 
oder Versuchsflüge sind unerläßlich. 

Für Modellmessungen ist die Frage: freier Luftstrahl oder 
geschlossener Kanal, zugunsten des Strahles entschieden 
worden, da durch die Verengung des Strahles in einer Düse 
eine sehr gleichmäßige Geschwindigkeitsverteilung über den 
Strahlquerschnitt erreicht werden konnte. Die Vorbedingung 
für die Zuverlässigkeit von Modellmessungen im Strahl ist, 
daß die Modelle im Verhältnis zum Strahldurchmesser ge- 
nügend klein sind.. 

Die Meßtechnik hat einen hohen Grad von Zuverlässig- 
keit und Vielseitigkeit erreicht. 

Für Versuchsflüge kommen Gleitflüge und Motorflüge 
in Frage. Bei Gleitflügen ist die Neigung der Flugbahn 
schwierig zu bestimmen, sowie die Geschwindigkeit. Bei 
Motorflügen letztere. 

Im allgemeinen ist bei Versuchsflügen nicht viel Posi- 
tives herausgekommen. Um alle erforderlichen Größen messen 
zu können, ist eine viel zu große Zahl von Instrumenten zum 
gleichzeitigen einwandfreien Funktionieren zu bringen. 

Brauchbar waren eigentlich nur die Messungen über die 
Druckverteilung über Flügel und Flossenflächen, also gerade 
das, was die Modellversuchsanstalten nicht erforschen konnten. 

Weitaus das meiste Versuchsmaterial liegt übrigens noch 
wohlbehütet in den Geheimarchiven der Flugzeugwerke, denn 
im Gegensatz zu den Modellversuchen wurden Versuchsflüge 
fast ausschließlich von privater Seite durchgeführt. 


2. Flugzeugteile von symmetrischem 
Querschnitt. 


Zu Beginn unseres Entwicklungsabschnittes war die 
aerodynamisch richtige Querschnittsform schon bekannt, und 
diese Kenntnis wurde praktisch nutzbar gemacht. 

Ein weiterer konstruktiver Fortschritt wurde immerhin 
erzielt. Einmal durch die Hinweise von wissenschaftlicher 
Seite, die an die Veröffentlichungen der Messungsergebnisse 
an Seilen (mit rundem Querschnitt) und Streben (mit tropfen- 
förmigem Querschnitt) geknüpft wurden. 

Dann aber vor allen Dingen durch die Einführung der 
Reynoldsschen Zahl als s»Kennziffer« in die Praxis. 
Durch sie wurde eine treffendere Auswahl des Strebenquer- 
schnittes aus dem Versuchsmaterial ermöglicht. 

Da die Verknüpfung der Festigkeits- und aerodynami- 
schen Eigenschaften bei der Strebe sehr einfach ist, konnten 
die Strebenprofile sogar normalisiert werden. 

Für Rümpfe ist bis heute noch nicht entschieden, wie 
groß die Überlegenheit der runden Rumpfform über die 
vierkantige ist, so daß die Wahl in der Regel aus herstellungs- 
technischen oder ästhetischen Gründen getroffen wird. 


3. Der Einzelflügel von unendlicher Breite. 


Die Brauchbarkeit eines Flügels hängt sowohl von der 
Güte seiner statischen, als auch von der seiner aerodyna- 
mischen Eigenschaften ab. Die statischen sind durch 
die Unterbringungsmöglichkeit für Träger von großer 
Bauhöhe, die aerodynamischen durch den Verlauf der 
Ca = D, (c„)- und der cm = ®, (c„)-Kurven gegeben. 

Beide hängen mit der Form des Querschnittes zusammen. _ 

Die Statik verlangt ein möglichst hohes Profil, dessen 
Höhe außerdem bis nahe der Hinterkante wenig abnimmt. 

Die Aerodynamik verlangt hohe Werte von 


3 2,5 
C C C 
E oder | éi oder KE 
Ce / max Cy” | max Cw [max 


je nachdem die eine oder andere Flugleistung gerade höher 
bewertet wird oder die Gesichtspunkte für den gesamten 
Aufbau des Flugzeuges sich ändern. Als Nebenbedingung 
wird kleine Druckpunktswanderung und unter Umständen 
auch ein kleiner Minimalwiderstand verlangt. 


In unserem Entwicklungsabschnitt ist die Zahl der durch- 
gemessenen Flügelprofile außerordentlich vermehrt worden. 
Das praktisch weitaus wichtigste Ergebnis war die 
Feststellung, daß die statisch erwünschten »dickene« Profile 


D 


Le 
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ganz vorzügliche aerodynamische Eigenschaften haben 
können. 

Der Einfluß der Forschung auf die Konstruktion wurde 
noch dadurch schr verstärkt, daß die Messungsergebnisse 
nach vernünftigen Gesichtspunkten übersichtlich ge- 
ordnet wurden. 

Zu einer Normalisierung der Flügelprofile ist es 
bei uns nicht gekommen. Dazu neigte der deutsche Kon- 
strukteur vielfach zu sehr zum Glauben an weineg Profil, dem er 
aus geheimnisvollen Gründen besonders hervorragende Eigen- 
schaften zutraute. 

Wenner für die genauere Berechnung Zahlenwerte brauchte, 
suchte er im Profilkatalog, bis er es in einem ähnlichen ge- 
funden zu haben glaubte. 

Die realere Denkungsart des Engländers hat ihm da 
einen Vorsprung gesichert. 

Aus den vorhandenen Messungen über die Druckver- 
teilung über den Umriß des Flügelquerschnittes wurden be- 
hördliche Vorschriften für die der Festigkeitsrechnung der 
Flügelrippen zugrunde zu legende Lastverteilung ausgezogen. 


4. Der Einzelflügel von endlicher Breite. 


Das für die konstruktive Durchbildung fraglos wichtigste 
Forschungsergebnis liegt hier auf theoretischem Gebiet. 

Die Abhängigkeit der Funktionen c, zs @, (cą) und 

= @Ø, (cu) war zwar den Praktikern als experimentelles 

Ergebnis bekannt; aber es herrschte große Unklarheit darüber, 

wie im besonderen Fall der Einfluß des Seitenverhältnisses 

(Breite zur Tiefe) des Flügelgrundrisses einzuschätzen wäre. 


Der Praktiker traute sich nicht recht, aus dem Verlauf, 
den die Abhängigkeit vom Seitenverhältnis bei einem Profil 
gezeigt hatte, auf ein anderes, das für seine Zwecke gün- 
stiger erschien, auf diese Eigenschaft hin aber nicht durch- 
gemessen war, zu schließen. 

Die theoretische Deutung des Einflusses des Seiten- 
verhältnisses als die Wirkung eines zusätzlichen Widerstandes, 
der bei endlicher Breite des Flügels unvermeidlich ist, und von 
der Rückwirkung der an den Enden abfließenden Zirkulation 
herrührt, mußte daher auf sehr fruchtbaren Boden fallen. 


Da die Größe des Randwiderstandes durch die Stärke 
der Zirkulation bedingt ist und die Zirkulation sich über 
die Breite des Flügels hin in erster Näherung nicht ändert, 
ergibt sich, daß der Randwiderstand erstens von der Form 
des Profils unabhängig ist, daß er zweitens eine Funktion 
des Einheitsauftriebes sein muß und daß er schließlich 
von der Breite des Flügels nicht abhängt. 


Da die Abhängigkeit des Randwiderstandes vom Ein- 
heitsauftrieb Cwr = @;, (ca) sich durch eine einfache Parabel 
darstellen und sich die gewonnene Einsicht daher unmittelbar 
nützlich verwerten ließ, gewann diese Auffassung sehr schnell 
allgemeine Verbreitung. 


Der Konstrukteur gewann einerseits eine bequeme und 
zuverlässige Methode, die, beispielsweise mit einem Modell- 
flügel vom Seitenverhältnis 6 gemessene Polarkurve, auf das 
ihm statisch noch zulässig erscheinende Seitenverhältnis 8 
umzuzeichnen, anderseits wurde es ihm sehr erleichtert, 
unter einer größeren Zahl verschiedener und mit unterschied- 
lichem Seitenverhältnis durchgemessener Profile die Wahl 
zu treffen. 

Er konnte sie mit wenig Mühe sämtlich auf unendliche 
Breite reduzieren und damit auf eine einwandfreie Vergleichs- 
basis stellen. 

Tatsächlich ist es natürlich nicht ganz richtig, daß die 
Zirkulation nur an den Enden abfließt und demnach der 
Auftrieb gleichmäßig über die Flügelbreite verteilt ist. Die 
Abwanderung setzt schon in einiger Entfernung von den 
Enden ein. 

Die Ansicht der Praktiker, daß die Form der Flügelenden 
von Bedeutung sein müsse, war daher nicht unbegründet. 
Sie überschätzten nur sehr, wieviel sich aus der Gestaltung 
der Enden herausholen läßt. Sie glaubten, durch allerlei 
‚sorgfältig geheimgehaltene Rezepte für die richtige Mischung 
von Verwindung und Zuspitzung den Druckabfall gegen das 
Ende ganz vermeiden zu können. 

Die Theorie zeigte, daß ein Optimum erreicht wird, wenn 
der Grundriß des Flügels elliptisch ist. 
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Konstruktiven Ausdruck hat diese Erkenntnis nicht ge- 
funden, weil die baulichen Unbequemlichkeiten zu groß ge- 
worden wären. 

Aus der gewonnenen Einsicht in den Mechanismus des 
Randverlustes folgte ohne weiteres ein Ausdruck für die 
Größe des Abwindwinkels. . 

Die für die statische Berechnung wichtige Kenntnis der 
Auftriebverteilung über die Flügelbreite konnte, noch ehe 
ihre rechnerische Ermittlung möglich war, Versuchsergeb- 
nissen entnommen und zu einer behördlichen Bauvorschrift 
verdichtet werden. 


5. Das Tragwerk aus zwei und mehr Flügeln. 


Daß sich bei Mehrflügelanordnungen die einzelnen Flügel 
in ihrer Wirkung beeinträchtigen, war beinahe selbstver- 
ständlich. Eine ungefähre Vorstellung, wie es geschieht, 
konnte man sich aus Strömungsphotographien und aus einigen 
Messungen machen. 

Wie die Verhältnisse zahlenmäßig liegen, konnte durch 
den Versuch ermittelt werden. 

Bei der fast unabsehbaren Zahl möglicher Kombinationen 
von Zahl, Abstand, Staffelung, Schränkung, Seitenverhältnis, 
Größe und Profil der einzelnen Flügel war es praktisch nicht 
möglich, systematisch alles durchzumessen. Sich für irgend- 
eine Auswahl zu entscheiden, war anderseits auch nicht mög- 
lich, weil zum voraus nicht übersehen werden konnte, wo 
etwas zu holen war. Daher mußte darauf verzichtet werden, 
auf experimentellem Weg diese Zusammenhänge allgemein 
zu klären. Die experimentelle Forschung mußte sich 
darauf beschränken, für den Fall einer besonderen Neu- 
konstruktion, nachdem der Aufbau in der Hauptsache ge- 
funden und die durch anderweitige Überlegungen nicht ent- 
scheidbaren Punkte in Gestalt einiger weniger Modelle zur 
Diskussion ‚gestellt waren, durch deren Messung die Ent- 
scheidung zu erleichtern und Unterlagen für die genaue 
Durchrechnung zu liefern. 

Diese Aufgabe allgemein zu bezwingen, d. h. System 
in die Fülle von Fragen zu bringen und sie der Reihe nach 
zu beantworten, konnte ihrer ganzen Art nach nur durch die 
theoretische Forschung erfolgreich gelingen. Womit natür- 
lich nicht gesagt werden soll, daß dabei das Experiment nicht 
mit beteiligt gewesen wäre. Es war unbedingt notwendig 
zur Kontrolle. Und nachdem durch die Theorie erst einmal 
einzelne Fragen als besonders wichtig erkannt und aus dem 
großen Komplex herausgeschält worden waren, kam die experi- 
mentelle Forschung voll zu ihrem Recht. 

Die Grundlage für die theoretische Behandlung dieser 
Fragen war durch die Zirkulationstheorie gegeben. Von ihr 
ausgehend, ließen sich für die erwähnten Zusammenhänge 
verhältnismäßig sehr einfache Näherungsformeln ableiten, 
die die rechnerische Ermittlung der aerodynamischen Eigen- 
schaften eines Flügelsystems aus den Polarkurven der einzelnen 
Flügel und aus den Konstruktionsmassen ermöglichten, ohne 
mehr Zeit zu erfordern, als der Konstrukteur dafür ver- 
wenden darf. 

Allgemeine Richtlinien für den Aufbau und die Ge- 
staltung des mehrflügeligen Tragwerkes können bei der Viel- 
fältigkeit der Zusammenhänge bisher durch die Theorie nicht 
gegeben werden. (Der theoretische Vorschlag, durch ver- 
tikale Wände an den Flügelenden das System zu einem Rohr 
zu schließen, ist nicht befolgt worden.) 

Infolgedessen ist eine Wirkung dieses Zweiges der For- 
schung nach außenhin kaum wahrzunehmen. Man sah zu 
manchen Zeiten Ein-, Zwei-, Drei- und Vierdecker mit allen 
möglichen Staffelungen, Größenverhältnissen der Flächen, 
Flügelabständen, Schränkungen, Seitenverhältnissen usw. wild 
durcheinander. 

Das’ist natürlich nicht allein dem Mangel an wissen- 
schaftlicher Führung der Konstruktion zuzuschreiben. Äußere 
Bedingungen haben eine große Rolle dabei gespielt. Neben 
militärischen Forderungen, nicht zuletzt die Mode. Die 
Provinz war dabei, wie es sich gehörte, immer stolz auf die 
Mode von gestern, Daher das Nebeneinander verschiedener 
Formen. 

Diese Moden haben viel Geld und umsonst geleistete 
Arbeit gekostet. Leider sind einige unserer Moden nicht ein- 
mal deutsche gewesen. 
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Wir haben eine B.E.-, eine Nieuport-, eine Dreidecker- 
Mode importiert. Erst die „verspannungslose‘‘ und die Leicht- 
metallmode waren rein deutschen Ursprungs. . 


Manches Gute ist natürlich auch geblieben, so z. B. die 
dicke Höhenflosse des englischen B.E.-Flugzeuges. 


Für mehrflüglige Tragwerke lagen, für die Druckver- 
teilung über die Flügel, Messungen nicht mehr vor. Die für 
die statische Berechnung notwendige Kenntnis der Lastver- 
teilung konnte erst nach dem Ausbau der Theorie auf rech- 
nerischem Weg ermittelt werden. Ihre Niederlegung in den 
behördlichen Bauvorschriften hat den statischen Aufbau 
nicht unwesentlich beeinflußt. 


6. Flossen und Ruder. 


Für die experimentelle Untersuchung der Leitwerkflächen 
lagen ähnliche Schwierigkeiten vor wie für die der Flügel- 
systeme. Der Grundriß der Flossen und Ruder war durch 
die Notwendigkeit ihrer baulichen Verbindung mit dem 
Rumpf mitbedingt. Da keine wissenschaftlichen Gründe für 
die Bevorzugung einer Form sprachen, konnten lange Zeit 
alle möglichen Grundrisse nebeneinander bestehen. Die 
erste wissenschaftliche Richtlinie für die Gestaltung der 
Leitwerke wurde durch das englische B.E.-Flugzeug gegeben, 
dessen Höhenflosse der Einsicht Ausdruck gab, daß die Leit- 
werkflächen nicht Dämpfungsflächen, sondern Trag- 
flächen sind. Nachdem dadurch die Grundrißform im wesent- 
lichen als Rechteck vom größten konstruktiv zulässigen 
Seitenverhältnis gegeben war, konnte die experimentelle 
Untersuchung der übrigen Bestimmungsgrößen einsetzen. 


Als neuer Freiheitsgrad kam das Verhältnis der Ruder- 
zur Flossentiefe hinzu. 

Es zeigte sich, daß der Forderung der Statik, die Tiefe 
der Ruder möglichst zu beschränken, ohne Schaden für die 
Steuerwirkung sehr weit nachgegeben werden durfte.. 

Die schmalen (hier im Sinn von wenig tief gebraucht) 
Ruder, die allmählich aufkamen, sind ein entschiedener 
Fortschritt. 

Ohne direkte Beeinflussung durch die Wissenschaft, 
mehr aus den Erfahrungen der Flugpraxis heraus, sind all- 
mählich die Qucerruder vergrößert worden (doppelte Quer- 
ruder). I 

Für die statische Berechnung der Leitwerke war die 
Kenntnis sowohl der Größe wie der Verteilung der Belastung 
notwendig. 

Die Größe der Belastung mußte sich aus den allge- 
meinen Bewegungsgleichungen ergeben, deren rechnerische 
Lösung zunächst nicht möglich war. Man begnügte sich mit 
ziemlich rohen Näherungen und mußte dann die Unsicher- 
heit der Annahmen in den Bauvorschriften durch sehr 
große Sicherheitszuschläge berücksichtigen. 


Da für das Maß der Stabilität aber keine Vorschriften 
bestanden, war die Züchtung zu kleiner Leitwerke die Folge. 

Die Lastverteilung konnte in Versuchsflügen befriedigend 
festgestellt werden. 


7. Die Luftschraube. 


Für Luftschrauben lag zuverlässiges Versuchsmaterial 
nur in sehr beschränktem Maße vor. 

Die Ergebnisse der sehr systematisch und in großem 
Umfang durchgeführten Versuche an Schiffsschrauben konnten 
nicht wohl auf die Flugzeugschrauben übertragen werden. 
Nicht etwa weil das Ähnlichkeitsgesetz nicht bekannt ge- 
wesen wäre, sondern weil die schr viel kleineren Drehzahlen 
der Schiffsschrauben und die Notwendigkeit, die Bildung 
von Dampfräumen (Cavitation) zu verhindern, eine wesent- 
lich andere Form der Schiffsschraube bedingt hatte, als sie 
für Luftschrauben in Frage kam. j 

Die Theorie hatte infolgedessen verhältnismäßig großen 
Einfluß auf die Entwicklung guter Propellerformen. 

Dic Ausbildung der Luftschrauben geschah im allge- 
meinen durch Spezialisten, darum brauchte sich der Flug- 
zeugkonstrukteur nicht zu kümmern.. Seine Aufgabe war 
es vielmehr, den für sein Flugzeug bestgecigneten Propeller 
richtig zu bestellen. 

Dazu brauchte er Umrechnungsregeln, um von den Eigen- 
schaften einer durchgemessenen Schraube auf diejenigen 
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einer ähnlichen, aber in irgendeiner, in seinem besonderen 
Fall wichtigen (Durchmesser, Steigung) Beziehung abwei- 
chenden Schraube schließen zu können. 

Da der Natur der Sache nach eine große Zahl von Ver- 
änderlichen (Zugkraft, Drehmoment, Drehzahl, Blattform, 
Durchmesser, Steigung, Geschwindigkeit) in diesen Über- 
tragungsregeln miteinander verknüpft sein mußten, war 
die Vorbedingung für ihre praktische, Brauchbarkeit eine 
klare übersichtliche Darstellung. 


(Fortsetzung folgt.) 


Buchbesprechung. 


Maurice Percheron, Les A6öroplanes de 1916 à 1920 (Les Aéro- 
planes de la Guerre), Paris 1920. E. Chiron Ed., Librairie Atronau- 
tique. 4°. 186 S. mit zahlreichen Lichtbildern, Skizzen und Zeich- 
nungen. Preis geheftet Fr. 15. 


Das gut ausgestattete Buch ist nacb Angabe des Verfassers, 
eines im Seeflugzeugbau der Firma Donnet tätigen Ingenieurs, 
bereits während des Krieges abgefaßt und bald nach Eintritt des 
Waffenstillstandes abgeschlossen worden. Daraus erklärt sich die 
teilweise recht lückenhafte Wiedergabe der Kriegsflugzeug-Be- 
schreibungen. Die Zahlenangaben sind genau so unübersichtlich in 
den beschreibenden Text eingefügt, wie dies leider auch bei den 
besseren deutschen Büchern dieser Art der Fall zu sein pflegt. 
Es muß aber anerkannt werden, daß dem Verfasser erheblichere 
Fehler bei der Wiedergabe des recht umfangreichen Stoffes nicht 
unterlaufen sind. 


Bei der Besprechung der deutschen Kriegsflugzeuge, die den 
Schlußteil des Buches bilden und gegenüber den amerikanischen 
»Eintagsflicegene recht kümmerlich weggekommen sind, haben sich 
freilich einige Irrtümer eingeschlichen. Wenn der Verfasser einigen 
Firmen, wie z. B. der A E. G., die Reihenherstellung von »Taubens 
in der Zeit vor dem Kriege unterschiebt, so läßt sich dies noch 
mit der Verwendung des Ausdruckes »Taube« französischerseits 
als unterschiedslose Bezeichnung für jegliches deutsche Flugzeug 
der ersten Kriegszeit rechtfertigen. Wenn er aber die Konstruktion 
der Staakener Riesenflugzeuge dem Flugzeugbau Friedrichshafen 
zuschreibt oder das bekannte Brandenburg CC-Flugboot mit Kreuz- 
verstielung, das von den österreichischen Marineflicgern so erfolg- 
reich geflogen worden ist, als Konstruktion der AGO-Flugzeug- 
werke ausgibt, so muß das den Wert des Buches ganz erheblich 
herabsetzen. Die deutsche Typenbezeichnung ist dem Verfasser 
offenbar ganz unbekannt, obgleich sie bercits Anfang 1917 in 
Frankreich veröffentlicht worden ist!). In den Zeitangaben über 
eine Reihe von Bauarten zeigen sich Unrichtigkeiten; so ist z. B. 
der bekannte (ältere) Fokker-Eindecker nicht erst 1916 gebaut 
worden, sondern bereits Mitte 1915 an der Front gewesen. Lobend 
hervorgehoben werden die Rumpler C-Flugzeuge sowie der Rol C Il, 
der Walfisch, über den jedoch keine näheren Angaben gemacht . 
werden. Von wichtigeren deutschen Kriegsflugzeugen, die auch in 
der ausländischen Presse bereits vor Kriegsende bekannt geworden 
sind, vermissen wir z. B. die Hannoveraner Flugzeuge, die Fried- 
richsbafen-Seeflugzcuge, Junk J I, die DFW-Flugzeuge, die Jagd- 
einsitzer von Siemens-Schuckert, Fok E V, ferner die Flugzeuge 
der Pfalzwerke, Sablatnig, Linke-Hofmann und der österreichischen 
W. K.F. Deutsche Panzerflugzeuge sind überhaupt nicht erwähnt. 
Aber auch bei den ausländischen Flugzeugen zeigen sich bemerkens- 
werte Lücken. So fehlen an wesentlicheren Flugzeugbauarten 
beispielsweise: B. A. T. Boulton & Paul, Fairey, Blackburn, Hanriot- 
Dupont, Latham, Potez, Borel, Gourdou-Leseurre, Wibault, Lioré- 
Olivier, Astra, Clément-Bayard, Bossi, Loening u.a.m. Das Buch 
sollte sich von vornhercin lediglich auf bewährtere Flugzeuge von 
alleemeinem Interesse beschränken, erwähnt aber vielfach be- 
deutungslose Sonderkonstruktionen, besonders amerikanische, 
während bekannte Flugzeuge, wie die oben erwähnten, und wichtige 
Versuchsmaschinen, wie z. B. der Jagdeindecker von Bréguet, 
Muster LE usw., unerwähnt bleiben. Die gemachten Zahlenan- 
gaben und Einzelbeschreibungen sind im allgemeinen zutreffend, 
jedoch vielfach lückenhaft. 


Ein Teil der Zeichnungen und Skizzen, mit denen das Werk 
reichhaltig ausgestattet ist, entstammt deutschen Zeitschriften, so 
ist z. B. Skizze und Zeichnung vom Nicuport-Eineinhalbdecker 
(auf S. 24) dem Jahrgang 1916 der vorliegenden Zeitschrift ent- 
nommen, anderes stammt aus veröffentlichten deutschen Bau- 
beschreibungen oder dem »Flugsporte usw. Jedenfalls sind bei der 
Herausgabe des Werkes auch dic deutschen Fachzeitschriften weit- 
gehend berücksichtigt worden. 


Das Werk soll von jetzt ab wieder alljährlich erscheinen. 
Man darf daher mit Recht auf die folgenden Bände gespannt sein. 
Weyl. 


1) A&rophile vom Febr. 1917. 
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Luitfahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luitfahrer‘' des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Kraftiahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luitfahrzeug-Industrieller‘. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 
durch ND gekennzeichneten, auf den „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller‘'‘.) 


Wettbewerbe. 


Ein amerikanisches Luftderby quer durch den amerikanischen 
Kontinent wird von der amerikanischen Luftliga im Juni oder 
Juli d. J. veranstaltet werden. Die Preise betragen etwa 100000 Dollar. 
Der Wettbewerb ist international; teilnehmen können alle Flugzeug- 
führer, die im Besitze von Patenten solcher Vereinigungen sind, 
die der F. A. I. angehören. (»L’A&ronautiques, I. 20.) 21/10. 31. 


Der Pulitzer-Wettbewerb 1921 wird am e September d. J. in Detroit 
(Vereinigte Staaten von Amerika) ausgetragen werden. Der Aviation 
Country Club von Detroit hat einen Zusatzpreis von 10000 Doll. 
in Gold, welcher unter die. teilnehmenden Flieger verteilt werden 
soll, gestiftet. (»Flighte«, 3. 2. 1921.) 21/11. 7. 


Die Beteiligung am Monaco-Wetibewerb (21/9. 8.) wird im Vergleich 
zum Vorjahr stark sein. Bis zum Nennungsschluß am 28. 2. hatten 
sich ro Wasserflugzeuge gemeldet, darunter die Firmen Bre&guet, 
Caudron, Farman, Georges Lewis, Nieuport, Savoia und Spad, die 
sich bestimmt am Schnelligkeits-, Dauer- und Geschicklichkcitswett- 
bewerb beteiligen werden. (»l’Auto-Paris«, 7. 3.21.) Hu. 21/11. 28. 


Ein Fiugwettbewerb bei Christiana fand am 6. 3. in einem Dreiecks- 
flug von 85 km seinen Austrag. Keinem der 8 Bewerber gelang 
es, die geforderten 9 Flugstunden durchzuhalten. Der Norweger 
Bestmann schied nach 6 Stunden infolge Motordefektes aus, von 
den weiteren aussichtsreichen Bewerbern stürzte Lt. Normann in 
Bygdoe ab, Kapitän Hillisen kam mit einer unsanften Landung 


davon. (sl’Auto-Parise, 6. 3.21.) Hu. 21/11.25. 
Weltluftverkehr. 
Fahrplan Key West— Havanna. 
m ns ab Key West Al an 2 Ben 
Eu K an Havanna ab SW Se GE 


Der Fahrpreis beträgt 75 Dollar für die einfache Fahrt. 30 Pfund 
Gepäck sind frei. (»Aviatione, 24. 1.21.) ` 21/10. 4. 


Die Einstellung der letzten englischen England—Kontinent-Luft- 
verkehrslinie, die bislang noch von Handley-Page betrieben wurde, 
ist jetzt erfolgt, weil die englische Gesellschaft mit den Fahrpreisen 
der französischen Linien nicht zu konkurrieren vermochte (21/10. 11); 
statt dessen wird eine neue französische Gesellschaft eine weitere 
Frankreich-England-Linie einrichten. (s»The Evening Standard«, 
2. 3. 1921, Le Journal, 26. 2. 1921, Democrate, 1. 3. 1921.) 21/10. 7. 


Die internationale Konferenz der Lufttransportgesellschaften, die zur- 
zeit in Brüssel tagt, hat folgende Entschließungen angenommen: 


1. Herabsetzung der Tarife, hauptsächlich der Personenfahr- 
preise, um vorteilhaft mit den Höchstfahrpreisen im inter- 
nationalen Eisenbahnverkehr konkurrieren zn können, 

2. Am 14. 4. d. J. Eröffnung einer Luftverkehrslinie Paris— 
Brüssel und Amsterdam mit Anschluß nach Kopenhagen über 
Bremen—Hamburg, 

3. Einrichtung einer Zwischenlandung in Ostende, während der 
Badesaison, im London—Brüssel Luftverkehr. (»Timest, 
I. 3. 21.) 21/11. 8. 


Die Verlängerung der Luftverkehrslinie Paris—Brüssel bis Amster- 
dam wird ab 14. 4. vorgenommen werden. Wahrscheinlieh wird sie 
späterhin über Bremen und Hamburg bis Kopenhagen weitergeführt 
werden. Täglich Abflug in le Bourget, Zwischenlandung in Antwerpen. 
(sl’Auto-Parise, 2. 3. 21.) Hu. 21/11. A 


Der Passagierpreis für die Luftstrecke Paris— Brüssel wird sich in 
Kürze auf 150 Frs., für die Strecke London—Brüssel auf 175 Frs. 
stellen, d. h. 50 Ctms. pro km und somit nur um ein geringes höher 
als der Preis für einen Eisenbahn-Kilometer. (»l’Auto-Parise, 3. 3. 21.) 
Hu. 21/11. 5. 


Einen Luftverkehr London—Paris mit Weasserlandflugzeugen 
(Amphibien) beabsichtigen englische Luftverkehrsgesellschaften an- 
gesichts des Entschlusses der französischen Firmen, die Beförderungs- 
tarife auf dieser Luftverkehrsliniie um 5o vH herabzusetzen. 
(»!‘Auto-Paris«e, 25. 2. 21.) Hu. 21/11. 12. 


Deutschland. 


Die Luftpost Beriin— Augsburg mit Zwischenlandungen in Leipzig 
Nürnberg, München, die bisher vorübergehend (vom 5.—14. 3. 31) 
für die Zeit der Leipziger Messe eingerichtet wurde, wird weiter 
fortgeführt. Unternehmer: Bayerische Rumplerwerke, Augsburg. 
Fahrplan siehe 21/8. 2. 21/12. 2 


Amerika. 


Luftpost San Franzisko— New York in 33 Stunden ist seitens der 
amerikanischen Postverwaltung durch geschickte Anordnung eines 


- Flugzeug-Stafettendienstes möglich geworden. 


Bisher dauerte die Postbeförderung mittels des kombinierten 
Eisenbahn- und Flugzeug-Stafettendienstes, bei welchem die 
Beförderung am Tage durch Flugzeuge, des nachts durch Eisen- 
bahn erfolgt (21/9. 40), 72 Stunden. 


Die Beförderung mit der Eisenbahn allein erfordert 4 1% Tage. 


(»Times«, 25. 2. 21.) 21/10. 30 
Die Ausdehnung des Luftfahrt-FT-Verkehrs in den Vereinigten Staaten 
vom I. 7. — 30. 9. V. J. geht aus nachstehenden Angaben hervor: 
Landeplätze und Brennstoffstationen (ständige oder (Anzahl) 
vorübergehende) mit FT-Einrichtungen „. . . . 40 
Luftfahrzeuge mit FT-Ausrüstung .. . . . 2... IOI 
Wöchentliche FT-Meldungen . . . . rund 150 
Wöchentliche nn der FT- Luftfahr- 
zeuge : , e . rund 403 
Entfernungen, über welche FT- Meldungen erstattet 
wurden = I bis 200 Meilen ,„, ....... I—320 km 


Ferner wurde FT von Luftfahrzeugen angewendet im Dienste 
der Waldüberwachung, Küstenvermessung, zu militärischen Übungen 
im Felddienst sowie bei Schießübungen der Artillerie. (vAerial Agee, 
17, I. 21.) 21/11. 30. 


Argentinien. 


Die Probefahrt des halbstarren Luftschiffs EI Plata, das auf dem bei 
Buenos Aires gelegenen Flugplatz Rıvadavia stationiert ist, ging 
Anfang Januar vor Vertretern der Behörden, der Presse und cinem 
zahlreichen Publikum vor sich. Das Luftfahrzeug bewegte sich trotz 
heftigen Windes in 250—400 m Höhe mehrere Kilometer weit nach 
Belgrano und Nuñez, überflog den Rio de la Plata und kehrte nach 
anderthalbstündiger Fahrt zum Flugplatz zurück. Die Fahrt, die 
den Eindruck absoluter Sicherheit und . Manöverierfähigkeit des 
Luftschiffes hervorrief, wird in der argentinischen Presse mit 
beredten Worten gepriesen. (»La Nacion, Buenos Airese, 7. I. 1921.) 

21/10. 88, 


Tätigkeit der französischen Luftfahrtmission in Argentinien. Die 
Mission, die hier Probeflüge und Fahrten mut Gleitbooten mit Luft- 
schraubenantrieb veranstaltet, beförderte in der Zeit vom 4. bis 
28. November v. J. 


mit Flugzeugen 350 Fahrgäste, 
> Gleitbooten 450 è 


In Buenas Aires wurde unter dem Namen Compagnie Franco- 
Argentinee eine Luftverkehrsgesellschaft mit einem Kapital von 
4 500000 Frs. gegründet. (»L‘Aeronautiquee, Febr. 21.) 21/11 32. 


Der argentinische Luftverkehr hat sich seit Waffenstillstand unter 
dem Eınfluß englischer, italienischer und französischer Militär- und 
Zivilflieger und Gesellschaften rasch entwickelt. Zuerst widmete 
sich eine italienische Flugmission mit 20 Flugzeugen und 50 Fliegern 
6 Monate lang der Vorführung, Instruktion und Propaganda. Ihr 
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folgte eine französische Militär- und Handelsmission mit 4 Spad- 
Nicuport-Seeflugzeugen und Farman-Übungsmaschinen, die eine 
französisch -argentinische Flugzeughandels- und Verkehrs-Gesell- 
schaft gründete und vorübergehend auch einen Luftverkehr Buenos 
Aires—Montevideo einrichtete. Später wurde eine englisch-argen- 
tinische Flugzeuggescelischaft in Buenos Aires gegründet. Eine 
weitere englische Gesellschaft beabsichtigt einen Luftverkehr zwischen 
Brasilien, Uruguay und Argentinien. Ferner ist eine nord- 
amerikanische Flugzeug-Gesellschaft in Buenos Aires vertreten. Auch 
ein deutscher Flieger mit einem Pfalzzweidecker hat sich aus- 
gezeichnet. 


Die »Liga Patriotica Argentinas hat zur Hebung der nationalen 
Flicgerei englische Apparate erworben und beabsichtigt einen Luft- 
verkehr Buenos Aires—Rio de Janeiro und Bahia Blanca—Pata- 
gonische Küste. Hauptflugplatz Argentiniens ist der der Militär- 
Flugschule gehörende Platz El Palomar mit 15 Flugzeugwerkstätten 
zur Fabrikation, Zeichensälen, einer F. T.-Station ünd Betriebs- 
stoffdepot. Um den Platz herum haben die ausländischen Gesell- 
schaften gleichfalls Plätze errichtet, z. B. die’ Engländer bei Hur- 
lingham (20/7. 33). Eine Marineflugschule soll bei Punta Chica 
errichtet werden; hierfür ist im Etat der Ankauf von zunächst 
20 Wasserflugzeugen vorgesehen (ro für Schulzwecke, 5 Kampf- 
flugzeuge und 5 Bombenwerfer). Die Ausdehnung des Landes ist 
der Entwicklung des Luftverkehrs sehr günstig. (»Auto-Markt«, 
Pößneck, 28. 2. 1921.) 21/11. 88. 


Belgien. 


Schwierigkeiten im Kongo-Luftdienst erwachsen durch Mangel an 
Notlandungsplätzen und Isoliertheit der überflogenen Landstrecken. 
In der Wildnis infolge Motorschäden notlandende Flugzeuge sind 
unter Umständen wochenlang unbrauchbar. Man wird daher die 
Landung stets auf 2 Flugzeuge verteilen und beide gemeinschaftlich 
starten lassen, damit sie einander in Notfällen durch Benachrich- 
tigung der nächsten Station Hilfe bringen können. Ferner wird 
die Einrichtung eines drahtlosen Fernsprechsystems erwogen; aller- 
dings macht sich hier der Mangel an weißem Bedienungspersonal 
fühlbar. Auch atmosphärische, infolge der Tropenhitze verursachte 
Störungen sollen auf den drahtlosen Verkehr schädigend einwirken. 
(»Times«, 25. 2. 21.) 21/10. 26. 


Chile. 


Die Einrichtung einer Fliegerschule in Valparaiso (Chile) wird z. Zt- 
vorgenommen. Mit Regierungshilfe wurde von einem Ausschuß 
der erforderliche Geldbetrag von 565000 Doll. aufgebracht und 
die Erwerbung eines 1250000 mê großen Landstückes zur Her- 
richtung eines Übungsflugplatzes sichergestellt. (»Aerial Age«, 
7. 2. 21.) 21/11. 34. 


England. 


Die Ernennung eines selbständigen Luftministers soll nach einer 
Entscheidung der englischen Regierung nunmehr erfolgen. Die 
Personalunion, die Churchill bisher mit dem Kriegs-, dem Luft- 
und dem Kolonialministerium verband, soll beseitigt werden. An- 
geblich ist der General Seely, der seinerzeit unter Churchill 
bereits Unterstaatssekretär für das Luftfahrwesen war, aber im 
November 1919 demissionierte, als Luftminister in Aussicht ge- 
nommen. (»Daily Mails, 16. 2. 21.) 21/10. 10. 


Das englische Luftfahrtbudget wurde am 26. — im Unterhaus durch- 
gesprochen. Es beläuft sich für das Etatsjahr 1921/22 auf 
19 333400 Did Sterl. Nach Abstrichen an den für das Militär- 
flugwesen vorgesehenen Ausgaben bleibt eine Gesamtsumme von 
16 940000 Did. Sterl. gegenüber 14 998 238 Did. Sterl. im Etatsjahr 
1920/21. Die Erhöhung kommt durch Neuaufstellung von fünf 
Geschwadern. (el Auto Dans, 28. 2. 21.) Hu. 21/11. 8. 


Passagierpreis nach Gewicht des Reisenden. Die Herabsetzung der 
Beförderungstarife für die Strecke London—Paris hat die englischen 
Gesellschaften u.a. auch dazu geführt, eine Festsetzung des Be- 
förderungspreises nach dem Gewicht der Reisenden und nicht wie 
bisher nach »Einheitene ins Auge zu fassen. Bei den tranzösischen 
Luftverkehrsgesellschaften wird diese Idee lebhaft kritisiert. 
Messageries Afriennes nennt dies sein großes Unrecht am Reisenden, 
ihn wie ein Gepäckstück zu behandeln«. Transaérienne sagt, daß 
sich die Idee theoretisch nicht ganz von der Hand weisen läßt. 
Aber die englischen Gesellschaften, die vom Staat subventioniert 
werden wollen, benutzen es höchstwahrscheinlich nur als Mittel, 
den Widerstand der Regierung zu brechen. Latecotre weist darauf 
hin, daß die Luftfahrt doch das größte Interesse daran habe, sich 
den andern Beförderungsmitteln, Eisenbahn, Kraftwagen oder 
Schiff, anzupassen. »Es ist übrigens wahrscheinlich, daß, falls der 
Versuch wirklich gemacht werden sollte, sein schlechtes Ergebnis 


uns sicher nicht dazu verleiten wird, es ebenfalls zu probieren.« 
(»l’Auto-Paris«, 8. 3. 21.) Hu. 21/11. 13. 


Frankreich. 


Die Entwieklung der französischen Luftfahrt im Jahre 1920 geht 
aus folgenden, vom französischen Unterstaatssekretär für das Luft- 
fahrwesen bekanntgegebenen Zahlen über den Luftverkehr Paris— 
London—Brüssel, Bayonne—Bilbao, Toulouse—Casablanca und 
Paris—Cabourg hervor: 


1919 1920 
Anzahl der Luftverkehrsfahrten 4473 4 428 
Zurückgelegte Kilometer . etwa 535000 1590000 
Beförderte Fahrgäste . 729 6697 
Fracht in Kilo . etwa I4400 125200 
Post in Kio . . . 2... 475 D 160 
No a” 
Tödliche Unfälle . . . 2 2020. 5 
Andere Unfälle 14 


(» Times«, 28. 2. 1921, » Neue Zürcher Zeitungs, 1. 3. 1921, » Gazette 
de Lausannee und »La Tribune« vom 28. 2. 1921.) 21/10. 19. 


Die Errichtung eines Lufthafens Nancy—Vendeuve in einer Aus- 
dehnung von 100 h wird in Kürze erfolgen. Er ist für die große 
Linie Paris—Straßburg—Prag— Warschau und als Ausgangsflug- 
platz für die zukünftigen Strecken: Nancy—Straßburg, Nancy— 
Metz, Nancy—Lille, Nancy—Orleans und Nancy—Dijon— Bordeaux 
besonders wichtig. fe Auto Dans, 3. 3. 21.) Hu. 21/11. 19. 


Die Eröffnung des Luftverkehrs Marseille— Nizza (mit Wasserflug- 
zeugen) ist am TI. 3. durch Lt. Burth mit zwei Fluggästen offiziell 
erfolgt. (»l’Auto-Paris«, 2. 3. 21.) Hu. 21/11. 20. 


Eine Eilbotenbestellung der Luftpostsendungen (21/6. 1) ist auch in 
Frankreich nicht ohne weiteres mit dem Luftpostzuschlag ver: 
bunden. Ein Brief bis zog Gewicht kostet: 


bei einfacher Beförderung innerhalb Frankreichs . 
Zuschlag für Luftpost . 


0,25 Frs. 
0,755 ? 


1,00 Frs. 
Eilbotenzuschlag . . 1,00 » 
zus. 2,00 Frs. 
(»La Vigie Marocaine«e, 12. 2. 21.) 22/11. 21. 
Norwegen. 


Die Liquidation der norwegischen privaten Luftverkehrsgesellschaften 
ist infolge der Weigerung der Regierung, sie zu subventionieren, 
erfolgt. Lediglich der Militär- und Marineflugdienst bestehen weiter. 


(„l’Auto-Parise, 5. 3. 21.) Hu. 21/11. 24. 
Spanien. 

Die offiziellen spanischen Luftrekorde sind bisher folgende: 
Freiballone: 


I. Dauerfahrt ohne Zwischenlandung: 28 Std. 30 Min. (27. ro os 
Kindelan.) 


2. Entfernungsfahrt ohne Zwischenlandung: soo km. (27. 10. 05 
Kindelan.) 


3. Höhenfahrt: 6000 m. 


Flugzeuge mit Motoren. 
I. Dauerfahrt ohne Zwischenlandung: 8 Std. zo Min. (13. 3. 14 
Suwelack.) 


2. Entfernungsfahrt ohne Zwischenlandung: 550 km. (18. Io. 19 
Morenas,) 


3. Höhenfahrt: 5750 m. ro 8. 19 Romanet, R. ist Franzose, 
vgl. daher den Höhenrekord des »Spanierse Gonsalez, 21/7. 25. 
D. Ber.) (vLa Presse«, 19. 2. 21.) 21/10. 25. 


(18. 5. 08 Herera.) 


Südafrika. 


Die Luftfahrt in der Südafrikanischen Union verspricht für die 
Zukunft gute Aussichten. Bisher machte sich der Einfuhrzoil von 
17 vH hingernd bemerkbar; jetzt sind Änderungen getroffen worden. 
Vorbereitungsarbeiten wurden mit gutem Erfolge durchgetührt. 
Bemerkenswert ist, daß überhaupt kein Flugunfall vorkam. Es 
wurde ein Zivilluftamt eingerichtet, dem folgende Aufgaben zufallen: 

a) Gesetzgebung und Erlaß von Vorschriften, 

b) Entwicklung det Luftfahrt in Südafrika, 

c) Ausarbeitung vog Plänen von Luftpost- und Passagierlinien 
in der Union und in den benachbarten Gebieten. (»Aerial Age«, 
24. I. 21.) 21/11. 35. 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘ 


D 
ei 


, die übrigen 


auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Fesselballöne. Verwendung von Fesselballonen zum Aufsuchen von 
Fischschwärmen ist einfach und aussichtsreich. Ein Ballon, 
der vom Dampfer aufgelassen 600 m Höhe erreicht, würde 500 Pfund 
kosten, 400 m? Wasserstoffgas benötigen und ıgm lang sein. Be- 
dienung durch wenige Mann. Größere Ballone für Wetterbeob- 
achtungen, Flußüberwachung, als Richtzeichen im Luftverkehr und 
zu Reklamezwecken. — P. H. Sumner, Aeronautics, Bd. 20, 3. Febr. 
1920, S..78 (1 Sp., o Abb.). Hn., 21/11. 37. 


Flugzeugbau. Einige Aufgaben für die Forschunginder 
Luftfahrt. Die Hälfte aller Notlandungen seit Waffenstillstand 
sind auf Motorversager, davon 8o vH auf Versagen der Zu- 
behörtcile zurückzuführen. Durch Ausnutzen der Windrichtung 
und -stärke in verschiedenen Höhen können auf der Strecke 
Berlin—London in einem Falle 2 Flugstunden gespart werden. 
Höhenmotoren, starke Verdichtung, Verstellschrauben sind nützlich. 
Zu Farnborough wurde eine Einrichtung zum Landen im Nebel 
erprobt; ein Hebel, um die Fahrgestellachse drehbar und mit dem 
Steuerknüppel verbunden, stellt beim Berühren des Bodens das 
Höhenruder auf Ausschweben. Führer hat alsdann zu drosseln. 
— N. R. M. Brooke-Popham, Aeronautics, Bd. 20, 3. Febr. 1920, 
S. 80/81 (3 Sp., o Abb.). Hn., E. 21/11. 38. 


Flugzeugbau. Feuersicherheit im Luftverkehr. — Heinz 
Joachim, Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, 16. Febr. 1921, S. 71/72 
(4 Sp., o Abb.). W. 21/11. 40 


Flugzeugberechnung. Der Handley Page-Tragflügcl. Auf- 
trieb quadratischer Tragflügel ist bei großen Anstellwinkeln größer, 
als der Auftrieb rechteckiger, die Strömung schlägt später um. 
Versuche der englischen Physikalischen Reichsanstalt an Tragflügel 


mit Klappe an der Vorderkante zeigen, daß der größte Auftriebs- 


beiwert von 1,4 auf 1,62 steigt, wenn der Schlitz offen ist. Beste 


Gleitzahl bei geschlossenem Schlitz und oz Auftriebsbeiwert für ` 


4° Anstellwinkel 1/16,5, fällt durch Öffnen des Schlitzes auf 1/11,0 


bei größerem Auftriebsbeiwert und Anstellwinkel. Durch verbesserte 


Form des Vorderteiles sinkt der Auftriebsbeiwert für niedrige An- 
stellwinkel nur wenig, steigt bei großen jedoch um 50 vH. 


Weitere Schlitze erhöhen den Auftrieb, bis bei 45° An- 


stellung und 6 Schlitzen der Beiwert 3,92 erreicht wird. Bei 
7 Spalten fällt er wieder. Dabei steigt die Gleitzahl von 1/11,7 
(ohne Schlitze) auf 1/8,3 (drei Schlitze) und 1/5,5 (sieben Schlitze). 
Bei Doppeldeckern wuchs der Auftrieb mit einem Schlitz um 
40 vH. Doppeldeckerrgschnung aus dem Eindecker ist auch am 
Handley Page-Flügel due 

| D'Snckpunkt geht beim Öffnen der Schlitze weit nach 
"hinten. Die Größenverhältnisse (Kennwerte) beeinflussen Auftrieb 
und Widerstand, nicht die Druckpunktlage, die mit geschlossenem 
Schlitz bei 8° der mit einem offenen bei 22° entspricht. (Bei 
welchem Profil? D. Ber.) Verdreht man die Profilhinterkante 
wie ein Querruder (vgl. 20/07. 16, 852. Bericht), so erhält man 
mit einem Schlitz und 18° Verdrehwinkel den größten Auftriebs- 
beiwert 1,90. Bei größerem Winkel wird die Strömung unstabil, 
der Auftrieb kleiner. Der Widerstand eines Flügels mit ge- 
schlossener Klappe ist wegen des Vorsprunges auf der Saugseite 
größer als der eines ähnlichen normalen Profiles. 

Zur Erhöhung des Auftriebes trägt am meisten die Saugseite 
bei. Bis zu 18° steigt Unterdruck an der Vorderkante stark, um 
sich allmählich auf die ganze Flügeltiefe zu verteilen. Winkel 
des Hilfstragflügels muß klein sein, damit der Auftrieb 
und der Anstellwinkel, bei dem das Umschlagen der Strömung 
eintritt, groB werden. 

Bei hoher Geschwindigkeit ist am Flugzeug die Gleitzahl 1/15 
erreichbar. Bei 70 vH Schraubenwirkungsgrad könnte man mit 
16,5 kg/PS 180 km/h erzielen. Versuche an einem D.H. 9 stimmen 
mit Wındkanalmessungen gut überein. Bauliche Ausführung der 
beweglichen Klappen nicht allzu schwierig, wenig Mehrgewicht. 
— F. Handley Page, Engineering, Bd. 111, 4. März 1920, S. 274/276 
(9 Sp., 21 Abb., Darstellung der Form und Versuchsergebnisse von 
ı2 Profilanordnungen und der Druckverteilung bei 9 verschiedenen 
Anstellwinkeln). Hn. 21/11. 41. 


- Flugzeugbeschreibung. Borel-Flugzeuge 1920. Der Borel- 
Jagdein- und -zweisitzer (ZFM 1920, S. 214/215), zwei- 
sticliger verspannter Doppeldecker mit kurzem Rumpf, einstell- 
barer Höhenflosse, langen, schmalen, nicht entlasteten Querrudern 


im Unterflügel. Lamblin-Kühler (vgl. 21/5. 53). Nabenhaube. 
Motor, Hispano-Suiza . EEG . 300 PS 
Traptlache. är ee ne 2 33 m? 


| 


Der Borel-Renndoppeldecker fürdas vorjährige Gordon- 
Bennett-Rennen (vgl. 20/06. 06) hat 2° V-Form im Oberflügel. 


Spannweite in beiden Flügeln . 7,ı0om 
Tiefe in beiden ge g 0,90 m 
Tragfläche . . . . Br Sa . 13 m? 


Konstrukteur Paul EECH ee Entwurf eines 
Jagdzweisitzers in Metallbauweise mit Kreiselvorver- 


dichter. — L’A£ronautique, Bd. 3, Jan. 1921, S. 291 (1 Sp.. 
2 Lichtb.). W. 21/11. 42. 
Fiugzeugbeschreibung. Das Hanriot-HD ı2-Schiffsflug- 


zeug für die Marine ist ein einstieliger, verspannter Doppeldecker 

mit Landfahrgestell und Umlaufmotor. Holzbauart. Ähnelt dem 

HD ı. Startet mit weniger als 6 m Anlauf vom Deckaufbau 

eines Kriegsschiff-Panzerturms; Startstellung: Schwanz aufgebockt, 

Seilfesselung, durch Ausklinken freigegeben. Anbringung mit Luft 

aufblasbarer Hilfsschwimmer wie bei HD 3 ist beabsichtigt. 
Motor: Le Rhöne, 170 PS. 

. Ferner Bau eines neuen Jagdflugzeuges aus Duralumin. 
Duralumin für den Flugzeugbau sehr bedeutsam. Einheitsprofile 
des Metalles zum Vermeiden von Kaltbearbeitung. Sonderver- 
spannung mit gut sichtbaren Beschlag- und Verbindungsteilen 
zwecks besserer Kontrolle. Große Flügeldicke. Rippen als Gitter- 
träger- ausgebildet. Dickes Profil sehr vorteilhaft, beschränkt 
Abmessungen und Gewicht, daher robuster Motor verwendbar. 
Kreiselvorverdichter nach Rateau. Modellmessung und 
Bruchversuche des neuen Flugzeuges sehr ermutigend. (Nähere 
Beschreibung fehlt. D. Ber.) — L’A&ronautique, Bd. 3, Jan. 1921, 
S. 292/293 (4 Sp., ı Lichtb., 5 Beschlagteilskizzen). W 

Ä Ä 21/11. 48. 


Flugzeugbeschreibung. Das L.F.G.-(Roland-) Schiffsflugzeug, 
kleiner, leicht zerlegbarer See-Eindecker mit verspannungslosem, 
verstrebtem Flügel und zwei Schwimmern, sowie Umlaufmotor 
(U-Boots-Flugzeug mit 110 Le-Rhöne-Oberursel. D. Ber.). Wahr- 
scheinlich Aufklärungsflugzeug für kleine Hilfskreuzer. V-Stellung 
der Flügel, darauf der Rumpf. Motor in runder, nach vorn offener 
Haube mit Ölabführung, Insasse unmittelbar dahinter. Einsitzer. 
Keine Stützschwimmer. Keine Rumpfverschalung hinter dem Sitz. 
Nicht mehr an die Front gekommen. — The Aeroplane (Aero- 
nautical Engineering), Bd. 20, Febr. 1921 (1, Sp., ı Lichtb., ohne 
Zahlang.). W. 21/11. 44. 


Flugzeugbeschreibung. Der Jacuzzi-Verkehrseindecker. 


Motor, Sechsz. Hall-Scott L-6 . 200 PS 
Spannweite . e oi Dr a e le 15,8 m 
Lange s a soe e Da E EE E 78,8 m 
Hohes. une ee ea 32 m 
Tragfläche =r 32 m? 
Leergewicht. . . . 0,82 t 
Nutzlast (insgesamt) . 0,73 t 

2 Benzintanks im Flügel . we (ée re 300 

I Ölbehälter im Flügel. . . »...... I5 |] 
Brennstoffverbrauch . ; D . 30 bis 34 * l/h 
Geschwindigkeit gedrosselt . . 161 km/h 
Landegeschwindigkeit 73 km/h 
Flächenbelastung 48,5 kg/m? 


Leistungsbelastung 7,7 kg/PS 


— John H. Kauke, Aerial Age Weekly, Bd. ı2, 7. Febr. 1921, 

S. 561/562 (4 Sp., 3 Lichtb.); auch Flugsport, Bd. 13, S. ıı8/119 
(1%, S., 3.Lichtb.); Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, S. 94/95 (1, Sp., 
2 Lichtb.). W. 21/11. 45. 


Flugzeugbeschreibung. Der Martin KIII-Sporteinsitzer. 
— Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, 2. März 1921, S. 95 (ix Sp. 
ı Lichtb. als Titelb., o. Zahlenangaben). W. 21/11. 46 


Flugzeugbeschreibung. Neuc Henry Potez-Flugzeuge. Potez 
VIII-R, Reisezweisitzer, ähnelt Muster VIII-ı920 (vgl. Flugarchiv 
1908, ZFM 1920, S. 149), jedoch Umlaufmotor. Flügelgerippe 
und Leitwerk vollständig aus Duralumin, Rumpf Sperrholzboot 
mit rechteckigem Querschnitt. Oberflügel nach vorn gestaffelt, 
trägt Querruder. Ruder nicht entlastet. Sitze nebeneinander. 
Tragzelle normal einstielig mit Verspannung, vierrädriges Fahr- 
gestell wie bei VILI-1920. 


Motor, Le Rhône . . So PS 
Spannweite . a DE E 8,00 m 
Lange u wi. en nn 5.90 m 


IIO Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. aa: 
Höhe... . Motor A.B.C.-»Dragonfly«. ... . 320 PS 
Tragfläche Fluggewicht (mit Führer, a starren M. G.. 

Leergewicht. . . ı80 ! Benzin und 181 Öl). ee ee ut 
Nutzlast (mit Stoff für 3 h). Tue Ce e 230 kg Geschwindigkeit in 0,9 km Höhe .... .225 km/h 
Fluggewicht. . . . s.s eesse e 00 e. 530 kg » 30km » <>.. . 222 km/h 
Flächenbelastung . . e... 2 28 kg/m? » 52km » ......20 km/h 
Leistungsbelastung. e e essee. 6,62 kg/PS Betriebsgipfelhöhe. . . . . . 70 km 


Potez IX, Verkehrsdoppeldecker für die Compagnie Franco- 
Roumaine de Navigation Aérienne, ähnelt Muster VII vgl. Flug- 
archiv 3509, ZFM 1920, S. 290), Holzbau, geschlossenes Abteil für 
vier Reisende, dahinter offener Führersitz. Normale Tragzelle, 
nicht entlastete Ruder. Gewöhnliches Fahrgestell, aber mit ab- 
gerundetem kufenartigem Bügel. Bugkühler. Führer sitzt sehr 
weit hinten. 


Motor, Lorraine-Dietrich.. . . 370 PS 
Spannweite . . 2.2... gr 13,90 m 
Länge Ban GA 9,81 m 
Hohe: Zug A 2.5 = 88» Aa 3,200 
Tragfläche E y ae e ege Ae e ci NE 
Leergewicht. . . e, ee ee ae 1,15 t 
Betriebstoffe für 5 h 0,33 t 
Zuladung . ECKE a a ee AO 
Fluggewicht. . . . ee 8 u a wa. % 1,88 t 
Flächenbelastung 42,5 kg/m? 
Leistungsbelastung . E N 5,08 kg/PS 
voraussichtl. Geschwindigkeit . ©... . 200 km/h 


Potez X, dreimotoriger Doppeldecker für die Kolonien, von 
der technischen Heeresluftfahrtabteilung (S.T.Aé.) in Auftrag ge- 
geben. Bis auf das Sperrholzabteil für die Reisenden nur Dur- 
alumin. Zwei Motoren in seitlich und hoch gelegenen Motor- 
gondeln, die in einer Dreieckverstrebung zwischen den beiden 
Flügeln gelagert sind, dritter Motor in der Rumpfspitze. Drei 
Zugschrauben. Außer der Motorverstrebung zwei Stielpaare leicht 
nach außen geneigt. Normale Verspannung. Rumpf mit recht- 
eckigem Querschnitt. Hinter dem Mittelmotor Abteil mit Fenster, 
dahinter Führersitz (hochgelegt). Seitenruder entlastet. Doppelte 
Querruder. Leichte V-Form in beiden Flügeln. Hauptfahrgestell 
zweirädrig (anscheinend mit Ölfederung. D. Ber.) von 4,80 m Spur- 
weite (entspricht etwa dem Seitenmotorenabstand. D. Ber). Unter 
der Rumpfspitze abgefedertes Stoßräderpaar, von kleiner Spurweite 
(etwa Rumpfbreite. D. Ber.) Keine Schwanzkufe, da Rumpf- 
hinterteil normalerweise nicht auf dem Boden. 


Motoren, drei Hispano-Suiza, je... 140 PS 
Gesamtleistung . . . es 22 2.2 00.0.420 PS 
Spannweite . 18,40 m 
Länge Ba a EE TEEN e Mi 
Samen En 
Leergewicht. . . E ek A AA Tan inte ar Se ee A 1,80 t 
Betriebstoffe für 5 h 0,54 t 
Zuladung . . s.es se’ 0,75 t 
Fluggewicht. a ee E de a 3,09 t 
Tragtläche: +... 2.22. 2% &%%% 2294 m: 
Flächenbelastung . . . .... 32,8 kg/m? 
Leistungsbelastung . 7,34 kg/PS 


Geschwindigkeit . . . 160 km/h 


Potez Xbis wie Muster x, nur drei 300 PS-Hispano-Suiza, 
daher 200 km/h, für den Luftverkehr. 


Henry Potez und sein Konstrukteur Coroller haben sich auf 
den Metallbau verlegt; sie ziehen Bleche und Profile der ge- 
schweißten Rohrbauart vor, ebenso Duralumin dem Stahl. Potez 
plant gegenwärtig Jagdzweisitzer-Metalldoppeldecker mit 
Kreiselvorverdichter und dreimotorigen Bombenzwei- 
sitzer für Fernbombenwurf, der mit 300 PS-Hispano-Suiza länger 
als 6h und 205 km/h fliegen soll. — Nach Angaben von Henry 
Potez, L’A&ronautique, Bd. 3, Jan. 1921, S. 288/289 (4 Sp., 8 Skizz.). 
W. 21/11. 47. 


Flugzeugbeschreibung. Das Saunders-»Kittiwake«-Flugboot 
(vgl. ZFM, S. 304) mit zwei Motoren ist fertiggestellt und wird 
nach verschiedenen Verbesserungen bei Cowes mit sehr befrie- 
digendem Erfolge erprobt. — The Aeroplane (Aeronautical Engi- 
neering), Bd. 20, 16. Febr. 1921, S. 164 (t/, Sp., ı Lichtb.). W. 
21/11. 48. 


Fiugzeugbeschreibung. Das Militärflugzeug der Schweizer 
Waggonfabrik Schlieren, SWS C 1, vgl. ZFM 1920, S. 291. 
— Illustrierte Flug-Woche, Bd. ?, 16. Febr. und 2. März 1920, 
S. 68/71, 81/83 (rol/, Sp., ı Lichtb., 4 Skizz.). W. 21/11. 49. 


Flugzeugbeschreibung. Der Sopwith-»Snappere-Jagdein- 
sitzer aus der letzten Kriegszeit ähnelt dem »Pup«, normaler 
einstieliger Doppeldecker; vierkantiger Rumpf mit Rückenver- 
schalung; doppelte Querruder und entlastetes Seitenruder. Naben- 
haube. Zweiflügelige Luftschraube. 


Steigzeit .. . . oaa 5,1 km Höhe in 17,2 min 
Leistungsbefistung ea e A 3,13 kg/PS 


— The Aeroplane (Aeronautical Füginecruing); Bd. 20, 16. Febr. 
1921, S. 164 (t/a Sp., 2 Lichtb.). W. 21/11. 50. 


Fiugzeugbsschreibung. Do C 3— 1920 der ZeppelinwerkeLin- 
dau. — Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, 16. März 1921, S. 101/104 
(2 Lichtb., 3 Skizz., ı Zahlentaf.). W. 21/12. 84. 


Fiugzeugbeschreibung. Die Henri-Paul-FlugzeugedersPar- 
ticipation Henri-Paule (Begründer Eugène Schneider, 
Leiter Jean Schneider). Zum Frühjahr 1921 sollen fertig sein: 
zwei viermotorige Großflugzeuge mit unterteilter Triebwerk- 
anlage für den Nachtbombenwurf. Motoren je zwei hintereinander 
in Seitengondeln, zwei Zug-, zwei Druckschrauben (ganze Anord- 
nung entspricht den Staakener R-Flugzeugen der Kriegszeit. 
D. Ber.). Metallbauart. Doppeldecker mit gleichgroßen Flügeln, 
im äußeren Viertel starke Pfeilform. V-Form im Unterflügel. 
Kastenleitwerk mit entlasteten Rudern. Querruder mit Ausgleich- 
rippen in beiden Flügeln. Tragzelle außerhalb der Motorrumpf- 
verstrebung zweistielig mit Verspannung. Stoffbespannung. Zwei- 
rädriges Fahrgestell unter jedem Motorrumpf (wie Staaken. 
D. Ber.). 

Besatzung: zwei Führer, ein Motorwart. Flügelholme 
Chromnickelstahl, kalt gezogen; Stiele und Rumpfholme aus Stahl- 
rohren; Rumpfstreben, Querstreben, Rippen aus Aluminium-Leicht- 
metall: Holme und Rippen als Gitterträger hergestellt. Rumpf 
mit rechteckigem, Motorgondeln mit rundem Querschnitt. Zwei 
Gefechtstände mit M.G.-Drehkranz in der Rumpfspitze (Kanzel) 
und im Rumpf hinter der Tragzelle. 

Motoren, 4 Lorraine; je ..... 370 PS 


Gesamtleistuug . . 0. 1480 PS 
Spannweite in beiden Flügeln ` ... 30 m 
Tiefe in beiden Flügeln. . ..... 3,80 m 
Flügelabstand am an e e o 3,90 m 
Tragfläche. . . 2. 2 2 2 2 202.2... 220 mi 
Länge. . . . aa Wé e 18,250 
Motorgondelabstand e 6,20 m 
Zuladung (ohne Betriebstoff® für 5 h) 20 t 
Fluggewicht. . .... i na 85 t 
Flächenbelastung 38,6 kg/m? 
Leistungsbelastung . 5,75 kg/PS 


Außerdem Planung eines Metallbigch- Großflugzeuges mit 
dickem Flügelprofil, 10 t Fluggewicht. = L’Aeronautique, Bd. 3, 
Jan. 1921, S. 294 (24, Sp., ı Lichtb. d. Modelles, 2 Übersichtskizz. 
m. Maßang., 2 Skizz. der Flügelkonstr.). W. 21/12, 36. 


Flugzeugtelle. Versagen von Caseinleimverbindungen bei 
Esche. In vielen Fabriken platzten die Leimfugen von Esche 
und Eiche schon wenige Stunden nach dem Verbinden. Wenn 
Tischlerleim statt Casein verwendet wurde, hielt die Verbindung. 
Denn sobald Faserrichturg oder Feuchtigkeit der Hölzer nicht 
genau gleich waren, dehnten sie sich in verschiedener Richtung, 
und der Caseinleim widerstand den Spannkräften nicht. Bei 
Hartholz sind Castinleimungen also nur bei gleicher Faserrichtung 
und der Unmöglichkeit, daß die Teile verschiedenen Feuchtigkeits- 
gehalt haben oder bekommen, zulässig. — S. J. Bradford, Aerial 
Age Weekly, Bd. 12, 6. Dez. 1920, S. 340/347 (3 Sp., 4 Abb.). Hn. 

21/11. 51. 


Funktelegraphie. Erleichterung des F.-T.-Gerätes, Verbesserung 
des Empfängers: Vergrößerung der Reichweite, Ausschaltung der 
von der Motorzündung herrührenden Störungsgeräusche beim 
Empfang im Flugzeug. Vervollkommnung der F.-T.-Peilung 
(Fliegen gegen die Sendestation, Ortsfeststellung durch Peilfunken 
von zwei oder mehr Gegenstationen). Verbesserung in der Ver- 
ständigung an Bord von Großflugzeugen. Vervollkommnung eines 
»Notrufese für große 'Seeflugzeuge im Falle von Zwangswasse- 
rungen. 

Zum Vermeiden unnützer Nebeneinanderarbeit wurde in engster 
Fühlung mit den verschiedenen staatlichen Forschungsaristalten, 
wie Eichamt, Bergamt, Luftpostdienst, Heeresluftdienst usw. ge- 
arbeitet. — Aviation, Bd. 10, 17. Jan. 1921, S. 76/77 (2!/, Sp.. 
o. Abb.). W. ~ 21/11. 52. 


Hubschrauber. Der Fesselflieger Petroczy-Karman. — 
F. W. Seekatz, Flugsport, Bd. 13, 16. Febr. 1920, S. 86/90 (4°/, S 
2 Abb.). Hn. 21/10. 35 
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Hubsehrauber. Der erste Pescara-Hubschrauber hat 
55 PS. Schraubendrehzahl 200 U/min, Dmr 6,0 m, Umfangsge- 
schwindigkeit 60 m/s. Gewicht 700 kg. Geschwindigkeit 150 km/h. 

Das zweite Flugzeug hat rro PS, wiegt 600 kg. B. de Romanet 
will mit ihm 250 km/h Geschwindigkeit erreichen (! D. Ber.). — 
E. H. Lemonon, Aeronautics, Bd. 20, 24. Febr. 1921, S. 127 (1 Sp., 
o. Abb). Hn. 21/12. 38 


Hubschrauber. Der Leineweber-Hubschrauber (vgl 21/6. 45 
u. 21/8. 48) hat zwei Gnome-Motoren. — Aerial Age Weekly, Bd. 12, 
21. Febr. 1921, S. 604 (1 Abb., o. Text). Hn. 


Liehtbildwesen. Wertder Raumbildaufnahmen vom Flug- 
zeug. — Ewald, Illustrierte Flug-Woche; Bd. 3, 2. März 1921, 
S. 88/91 (7%, Sp., 3 Raumbildaufnahmen). W. ‚21/10. 36. 


Liehtbildwesen. Amerikanische Heeresausrüstung. Platten- 
kammer von 45,4 kg Gewicht. Glatthalten des Films schwierig, 
jetzt Schwierigkeit dabei überwunden. Einheits-Bildkammer, Muster 
M-ı, für Filme, jetzt an Stelle der alten französischen Kammer von 
64 kg Gewicht und unbequemer Handhabung. 


Gaumont 120 cm-Kammer: 


Gesamtgewicht . . . ... , . 27,8 kg 
Kammer allein . . 2... 0 .. . 17,8 kg 
gefülltes eer EE . . I0,0 kg 
Höhe der Kammer mit Magazin ` 1,52 m 


Bildausmaße roll, X 13. 


Ferner Bildwagen für den Feldgebrauch. — Thurman H. Bane, 
The Journal of the Society of Automotive Engineers, Bd. 8, 
Jan. 1921, S. 18/25 (3 Sp., 2 Lichtb.). W. 21/12. 41. 


Literatur. Neue Berichte des englischen Forschungs- 
ausschusses für Luftfahrt (Aeronautical Research Com- 
mittee, A.R.C., bisher Luftfahrtbeirat, Advisory Committee for 
Aeronautics, A. C. A., vgl. 21/6. 46). 


Unterausschuß für Motoren: 

45. Wirksame Induktanz, wirksamer Widerstand und Eigen- 
kapazität von Magnet-Windungen (Effective Inductance, Effective 
Resistance and Self-Capacity of Magneto-Windings).. Schaub. 
Nov. 1919. 


Berichte und Abhandlungen: 

537.. Eine Fahrt im Starrfuftschiff »R. 264 (A Flight in Rigid 
Airship »R. 264). Schaub. Mai 1918. 

570. Berechnung der Schwingungszahlen und Dämpfungs- 
beiwerte von Flugzeugen und Vergleich mit Beobachtungen (Cal- 
culation of the Periods and Damping Factors of Aeroplane Oscilla- 
tions, and a Comparison with Observations). Schaub. Febr. 1919. 

663. Zähigkeit einiger Zelluloseazetatlösungen (Viscosity of 
some Cellulose Acetate Solutions). Schaub. Nov. 1919. 

672. Versuche über Messung des statischen Druckes (Some 
Experiments on Measurement of Static Pressure). Schaubild. — 
Flight, Bd. 13, ro Febr. 1921, S. 92 (!/, Sp., o Abb.). W. 21/11. 54. 


Literatur. Jahresbericht der luftfahrtechnischen Ab- 
teilung der Marine der Vereinigten Staaten 1920. 


Triebwerk: Entwicklung von Mehrmotoren-Anlagen zum 
Antrieb einer Luftschraube. Wirkungsgrad höher als bei Einzel- 
anlagen, dabei geringeres Gewicht und vereinfachter Einbau. Ent- 
wurf und Vervollkommnung eines Untersetzungsgetriebes 
zur besseren Ausnutzung des Liberty-Motorsim Flugzeug. Große 
Vorteile bei langen Flügen und geringerer Geschwindigkeit. Ver- 
suche mit luftgekühlten Motoren, über Brennstoffersparnis und 
Brennstoffverschlechterung, mit Zündapparaten und Zubehörteilen, 
Bau von Flugzeugmessern (»MeBßBnabee, vgl. 20/04. 06) 
in der Flugmotoren-Versuchsanstalt (Aeronautical Engine Testing 
Laboratory, Navy Yard, Washington). Kühleruntersuchungen 
im Windkanal zusammen mit der Bau- und Ergänzungsabteilung 
(Bureau of Construction and Repair). Material- und Betriebs- 
mittelprüfung. Leichtmetalle .und deren Verwendung. Bau 
und Entwicklung von starken Motoren für Starrluftschiffe. 


Luftschiffe: Entwurf eines Starrschiffes und des Trieb- 
werkes für die bisher gebauten Starrschiffe unter Benutzung 
aller erreichbaren Unterlagen. Dadurch Vermeidung von 
Konstruktionsfehlern nichtamerikanischer Schiffe und Anwendung 
amerikanischer Fertigungsverfahren, außerdem verschiedentlich Ver- 
besserungen und Neuerungen: sman glaubt so auf ein allen andern 
Schiffen in jeder Beziehung überlegenes Luftschiff rechnen zu 
könnene. Versuche über Aufbewahrung und Versand von Wasser- 
stoff, über Erhaltung des Traggases im Luftschiffbetrieb, Rück- 
gewinnung von Wasser aus den Abgasen. Einrichtung 
dazu jetzt leichter, von geringerem Raumbedarf und wirkungs- 
voller. Sparsamere Wasserstofferzeugung, anscheinend Verbilligung 
um 5ovH möglich. Diese Untersuchungen gemeinsam mit dem 
Heeresluftdienst (Air Service of the Army) mit Einrichtungen des 
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Bergamtes (Bureau of Mines). Die Abteilung hat die Zusammen- 
arbeit gewisser Hersteller von Wasserstoff-Erzeugern angeregt. 


Eine Helium-Anlage zur Helium-Erzeugung, die andere 
zu Versuchen. Ausbeutung einer dritten Heliumquelle wurde auf- 
gegeben. Überwachung sämtlicher Heliumquellen. Abgabe kleiner 
Gasmengen an Versuchsanstalten. Planmäßige Erforschung der 
Heliumtechnik. 


Meßgeräte: Entwicklung von selbständig angetriebenen 
elektrischen Generatoren (Aggregaten) für Bordgeräte. Schaffung 
leichter Ortungsgeräte. 


Luftschrauben: Versuche über Baustoffe und Herstell- 
verfahren zum Verbilligen, Verkürzen der Bauzeit, Erzielen höherer 
Lebensdauer und größeren Wirkungsgrades. Metallschrauben, 
Luftschrauben aus besonderen und zusammengesetzten Baustoffen, 
Verstellschrauben. Zusammenarbeit mit dem Heeresluftdienst 
und der Versuchsanstalt für Forsterzeugnisse (Forest Products La- 
boratory, Madison, Wis) — Aviation, Bd. ro 17. Jan. 1921, 
S. 76/77 (iis Sp., 0. Abb.). W. 21/11. 57. 


Luftschiffe. Der Bau eines Starrluftschiffes. Herstellung 
der Einzelteile zu den Gitterträgern durch Stanzen und Zusammen- 
nieten mittels Preßluft. Beim Zusammenbau werden die Ringe 
fertiggestellt, aufgerichtet und verbunden (uns nur Bekanntes! 
D. Berl — Scientific American, Bd. 124, 15. Jan. 1921, S. 50/51 
(ei, Sp., 7 Abb.). Hn. 21/10. 88. 


Luttsehiffe. Das französische unstarre Luftschiff A.T. 19 
hat eine Gondel mit 75 mm-Geschütz im Bug und 2 Motoren in 
Anbauten, ähnlich wie bei Großflugzeugen, rechts und links. Hülle 
doppelter Stoff. Funkeinrichtung. 


bere u Se ee weh e 95 000 m? 
Ballönet: veer A, 2.0, 92 we as 40000 m? 
Länge: u was ea o 80,0 m 
Größte Breite der Hülle . . . 2.2... 16,7 m 
Breite der Flossen . . . 2 2 2.2 2.2.0. 17,9 m 
Flöhe: u. u. re dé eg een ar Aa EE 21,6m 
Länge der Gondel . . .». 2... 222... 16,1 m 
Breite » DE EE 1,7 m 
Höhe » Dee ee 2,0 m 
Fläche der Höhenflossen ee 8,9 m? 
d è Seitenflossen . e 59 m? 
è » Höhenruder . . . sasssa. 30 m? 
è » Seitenruder . . 2» 2 2 220. 19 m? 
Nutzlast: 
Besatzung (7 de E E E 560 kg 
Ausrüstung . ... pG ua e u 240 kg 
Brennstoff und Öl... 1250 Wg 
Funkeinrichtung . . .... ne 80 kg 
Bewaffnung . . » «2... .. 800 kg 
Ballast: a .-2 3 ara wa, e I1 150 kg 
Zusammen. os a ee A Sir IN RN 4080 kg 
Geschwindigkeit . . 2: 2 2 20000, 80,5 km/h 
Flugdauer. 2%: 0.0.0 2 wo e a Io h 
Triebwerk: 


2 Renaultmotoren je 250 PS bei 1300 U/min. 


Das kleine VZ ıo-Prallschiff war zur Bekämpfung von U-Booten 
bestimmt, hat gute Stromlinien und ist sehr wendig. Gondel hat 
zwei luftgekühlte Renaultmotoren, die durch lange Wellen die 
vornliegenden Luftschrauben treiben. Zwei 150 PS-Hispano-Suiza 
an Stelle der Renault haben sich nicht bewährt. Funkeinrichtung. 
I Lewis-M.-G. 


Inhalt... 4:0. 2.20% . 27400 mè? 
ange. 4 Wie wre er 47,5 m 
Durchmesser . 10,7 m 
Breite der Flossen 12,3 m 
Gesamthöhe . . . . 15,5 m 
Besatzung (4 Personen) . Tr Er 322 kg 
Bewaffnung . . .. . DECHE EE EEN 100 kg 
Ballast. .. . 3, 8.2.00 4 we. 275 kg 
Geschwindigkeit EENEG e e d 77 km/h 
Flugdauer . . .... 6 h 


Motoren Renault 80 PS bei 1700 "U/min. 


— J. Ide, Automotive Industries, Bd. 43, 30. Dez. 1920, S. 1310/1311 
(31/, Sp., 4 Abb.). Hn. 21/10. 39. 


Lutftschiffe. Eine Vorrichtung zum Fesseln von Luftschiffen 
auf Sce besteht in einem Wassersack und, was neu, einem großen 
Kapokring mit beweglichen Metalliflächen im Wasser zur Auf- 
nahme des dynamischen Auftriebes durch Wind. — P. H. Sumner, 
Aeronautics, Bd. 20, ro Febr. 1920, S. 99 (2 Sp., 4 Abb.). Hn. 
21/12. 42. 


Luftschrauben. Die Parker-Verstellschraube hat hölzerne 
Flügel in Stahlschuhen. Steigung durch Fliehkraftregler selbsttätig 


eingestellt. Gewicht 38 kg. 2,5 m Dmr. Kleinste Steigung 1,06 m, 
größte 2,56 m. —. B. Parker, Aerial Age Weekly, Bd. 12, 21. Febr. 
1920, S. 610/611 (2!/, Sp, 2 Abb.). Hn. 21/12. 44. 


Materialkunde. Beziehung zwischen Rückkehr und Er- 
müdung. Nur Biegeversuche. Nach teilweiser Entlastung nimmt 
die Durchbiegung zuerst sehr wenig ab. Die Fläche zwischen 
Belastungs- und Entlastungslinie im Spannungs-Dehnungsschaubild 
gibt die verlorene Energie und einen Anhalt für Ermüdungs- 
erscheinungen. Gußeiserne Proben aus dem gleichen Gußstück 
verhalten sich sehr verschieden. Aluminium verhält sich wie Stahl. 
— R. G. Gutherie, The Journal of the Society of Automotive 
Engineers, Bd. 8, Jan. 1921, S. 65/68 (8 Sp., 2 Abb., 2 Zahlentaf.), 
Hn. 21/12. 45. 


Strömungslehre. Jahresbericht 1919/20 des Unterausschusses 
für Aerodynamik des englischen Luftfahrtbeirates. ‚Sehr 
wichtige Untersuchung über die Bewegung einer Flüssigkeit 
nahe einer Wand. l 

Windkanalversuche: Zum Vergleichmäßigen der Luft- 
strömung in der Windkanalbauart der Physikalischen Reichsanstalt 
(N. P.L.) wurde andere Verteilerform gewählt. Die Kgl. Flugzeug- 
Werft (R. A. E.) hat den Einfluß der Gebläsebauart auf die Gleich- 
förmigkeit des Windes untersucht. 

Luftschiffe: Vergleichsversuche zwischen Modell und aus- 
geführtem Schiff. 

Vertäuen von Starrluftschiffen am Ankermast nach 
dem Verfahren von Vickers erscheint äußerst aussichtsreich. 
Drei-Seil-Fesselung, durch andere Anordnung der Bodenrollen ver- 
bessert, wird bereits mit Erfolg verwendet. 

Druckverteilungsmessungen an Luftschiffmodellen, Muster 
U 721, und Vergleiche mit der Druckverteilung an einem 
Sphäroid nach Rechnung und Messung (Bericht 600, vgl. ZFM 1920, 
S. 243). 

Flugzeugmutterschiffe: Auf Anfordern der Admiralität 
Versuche über Wölbung des Flugdecks (Schiffe »Eagle« und 
» Hermese). Leichte Wölbung der letzten 25 m des Decks vermindert 
unregelmäßige Windströmungen über das normalerweise ebene Deck. 

Profilmessungen. Das dicke Fokkerprofil ergab als 
größten Auftriebsbeiwert 1,53 gegenüber 1,69 beim R.A.F. ro 
und entsprechenden Werten bei dicken amerikanischen Flügel- 
profilen, wie bei U.S.A.T.S. 5 (vgl. auch Flugarchiv 2228, 
ZFM 1920, S. 183). Zwei neue Bristol-Flügelschnitte (ähnlich 
dem R.A.F. 15, Bericht 625, vgl. 21/1. 57) versprachen keine 
Fortschritte; ebenso Zweidecker-Messungen mit R. A.F. 19: höchster 
Auftriebsbeiwert 1,59 (Bericht 648, vgl. 20/07. 16). 

yEin kürzlicher Fortschritt ermöglicht, einen Flügel für hohe 
Geschwindigkeit und geringen Auftrieb in einen mit hohem 
Auftrieb zu verwandeln (Handley-Page ? D Berl Die Erfindung 
befindet sich noch im Prüfstadium, doch liegen bereits genügend 
Anhaltspunkte für einen überaus vergrößerten Geschwindigkeits- 
bereich bei Flugzeugen vor.« 

Versuche mit Verstellprofilen (Bericht 652, vgl. 20/07. 16) 
sind wichtig, werden zurzeit mit dem R. A.F. 15-Profil ausgeführt ; 
zielen auf Vermeidung starker Druckpunktwanderung beim 
Verstcellen ab. 

Untersuchung des Abwindes hinter einem Dreidecker bei 
kleinen Anstellwinkeln vier bzw. fünf Flügeltiefen hinter und unter 
dem Modell. Abstrom ausgeprägter als beim Eindecker, gleichmäßig 
zwischen Ober- und Unterflügel verteilt. Für Berechnung bei 
anderem Profil Benutzung der Ergebnisse am Eindecker ohne 
wesentlichen Fehler möglıch, Berücksichtigung der Dreidecker- 
beeinflussung durch Verringern des wirklichen Auftricbes. 

Rauhmachen einer Flügelunterseite durch Bestreuen 
mit feinem Sand gab geringen Einfluß, Bestreuen mit grobem 
Sand erheblich schlechtere Gleitzahl. Aufrauhen der Saug- 
seite mit feinem Sand nahe der wagrechten Tangente an den Flügel- 
schnitt gab geringe Verbesserung über den ganzen Flugbereich. 

Ruderversuche. Eingehende Messungen an Querrudern 
durch die Physikalische Reichsanstalt. 

Flugzeugteile: Das Verhältnis des Widerstandes geneigter 
zu dem senkrechter Streben war bei allen Winkein größer als 
bei kreisrunden Drähten: bei letzteren ist der Widerstand etwa 
gleich der dritten Potenz vom Sinus des Neigungswinkels (Bericht 256 
und 599, ZFM 1920, S. 273). Druckverteilung über die 
Höhenflosse des B. E. 2c zeigt, daß die Höhenruderbelastung 
ohne wesentlichen Fehler bei oa der Tiefe hinter der Ruderachse 
angenommen werden kann und gegen die Enden um 20 vH zu- 
nimmt. Bei dem Widerstand gewisser Fahrgestellformen haben 
sich widersprechende Ergebnisse gezeigt; Verkleidung, die beim 
Modell den Widerstand mindert, kann ihn beim großen Flugzeug 
verschlechtern. Vergleiche im Fluge sind besonders wegen 
der Beeinflussungen sehr schwierig, Von Rumpfmodellen nur 
Bristol-Pullman untersucht. 

Flugzeugmodelle ın Windkanälen: B.E.2e (1:12) 
mit RAF 15- und RAF ı8-Profil (Bericht 656 und 658, vgl. 
21/6. 46), zwei Entwürfe von Woyevodsky, Vickers »Va- 
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lentia« und der Tarrant »Tabors-Dreidecker (ein beim ersten 
Probeflug verunglücktes Viermotorenflugzeug vom Frühjahr 1919, 
Motoranordnung wie beim Blériot »Mammouthe D Ber.). 
»Tabore ausreichend stabil bei allen Geschwindigkeiten, abgesehen 
vom überzogenen Flug, in Bodennähe Zunahme der Stabilität. 
Der Unfall war wohl nur auf das zu jähe Vollgasgeben der oberen 
Motoren zurückzuführen (Überschlagen beim Anlauf. D. Ber.). 
Zahl der Unfälle durch sorgfältige Modelluntersuchungen großer 
oder ungewöhnlicher Flugzeuge im Windkanal stark herabsıttzbar. 
Die Flugzeugentwürfe von Woyevodsky zeigen Vogelform und 
eine gute Gleitzahl. Das beste, aber in Einzelteilen unfertige 
Modell war allen bestehenden Großflugzeugen über den ganzen 
Flugbereich überlegen. Luftministerium hat den Konstrukteur 
zur Weiterarbeit ermutigt. 

Untersuchungen im Fluge: Flügelprofilmessungen mit 
R.A.F. 14, 15, 17, 18 und älterem B. E. 2c-Profil bei Vollgas und 
gedrosselt an B. E 2c- und B. E. ze-Flugzeugen mit R.A.F. ra- 
Motor (100 PS-Achtzylinder mit Luftkühlung, Nachbau des Renault. 
D. Ber.). Berechnung der Ergebnisse aus Flugleistungen, Motoren-, 
Luftschrauben- und Flugzeugteil-Modellmessungen. Wahrschein- 
lıche Abweichung von der wirklichen \Wlerstandskurve etwa 20 vH; 
für genaue Messungen daher zuverlässigere Verfahren notwendig. 
Immerhin war Gestalt der Widerstandskurve bei den größeren 
Auftriebswerten bestimmbar. Für weiteren Fortschritt besserer 
Schraubenschubmesser und genauere Neigungsmesser 
erforderlich. Der unmittelbaren Flügelwiderstands- 
messung am beweglich befestigten Flügelfachwerk wird Beachtung 
geschenkt. Druckpunktsbestimmungen am großen Flugzeug zeigen 
bedeutenden Unterschied gegen Modell; Gegenstand weiterer Unter- 
suchungen. Gleitversuche mit einem geänderten S.E. 5 ergaben 
merkliche Abnahme des Rumpfwiderstandes nach Anbringen einer 
Nabenhaube (30 vH bei 161 km/h). Fortsetzung entsprechender 
Untersuchungen mit Druckschrauben-Flugzeugen und Zugschrauben- 
Flugzeugen: Drehbewegung im Schraubenstrahl eines Zugschrauben- 
Doppeldeckers macht, daß die Lage des Seitenleitwerkes unter- 
halb der Höhenflosse günstiger ist. Höhenruder mit 35 vH der 
Flosse geben kleine Steuer- und große Ruderkräfte. 

Den deutschen Versuchen mit dem Friedrichshafen- 
Flugzeug (? D. Ber.) und den entsprechenden Göttinger Versuchen 
wurde viel Beachtung geschenkt. Prandtis Theorie und 
ihre Folgerungen stimmen mit der Erfahrung gut überein, bedürfen 
jedoch einer Maßstabberichtigung. 

Über Ruderwirkung bei geringen Geschwindigkeiten sind be- 
achtenswerte Flugversuche im Gange. Zunahme der Steuerbarkeit 
in der Nähe des überzogenen Fluges würde die Landefähigkeit 
verbessern. Zur Verkürzung des Auslaufes Verstellprofile und 
Umkehrluftschrauben dienlich., Für den Sparflug gilt: 
»Stets so gut und so hoch wie möglich fliegen.« 

Behandelt wurden ferner: Motoranordnung, geringste Kühl- 
erfordernisse, geringster Kühlwiderstand, unmittelbar angetriebene 
und untersetzte Luftschrauben, Vergleiche zwischen verschiedenen 
Flugzeugen und Luftschrauben im Sparflug. 

Flugzeugstabilität: Flugversuche zur Erklärung ve- 
schiedener Absturzarten. Stabilitätsmessungen an vollständigen 
Flugzeugmodellen mit Bestimmung aller Ableitungen der Kräfte 
und Momente. Theoretische Untersuchungen. Verfahren zum Be- 
stimmen der Drehungsableitungen im Windkanal vervollkommnet. 
Spindel durch den Schwerpunkt mit Enden von kreuzförmigem 
Querschnitt vermindert die feste Reibung gegenüber der früheren 
Spindellagerung auf Schneiden wesentlich (Bericht 512, ZFM 1920, 
S. 243; auch Bericht 665). Bei einer anderen Art Drahtaufhängung 
zum unmittelbaren Ablesen des Einflusses von Bewegungen längs 
der Quer- und Hochachse auf Drehungen um die betreffende Achse 
ohne Berichtigung hinsichtlich Reibung und bleibender Dehnung; 
Schwierigkeiten bei hohen Windgeschwindigkeiten behoben durch 
größere Trägheit der Teile außerhalb des Kanales. 

Die R. A. Ee hat für losgelassenes Höhenruder die gewöhn- 
lichen Stabilitätsgleichungen entwickelt und Näherungsformeln für 
die Veränderungen der Kräfte und Momente gefunden, die mit den 
Höhenruderausschlägen und Steuerkräften im unbeschleunigten 
Fluge in Beziehung gesetzt sind (ZFM 1920, S. 273). ” Als Maß 
der Stabilität kann der Kurvenverlauf von Ruderkraft und 
Höhenruderausschlag abhängig vom Anstellwinkel bei losgelassenem 
und festem Steuer gelten (vgl. Fuchs und Hopf, Technische 
Berichte der Flugzeugmeisterei 1917/18! D Ber.). Von den Stabili- 
tätsableitungen einer Luftschraube verschwinden nur vier. Wichtig 
sind für Längsstabilität: Änderung der Bahnkraft und des 
Kippmomentes infolge geänderter Bahngeschwindigkeit; für die 
Seitenstabilität: Ändern der Kraft in der Qucrachse und 
des Wendemomentes infolge geänderter Schiebegeschwindigkeit 
sowie des Wendemomentes infolge des Wendens. Von der R.A.E. 
wird eine zusammenfassende Arbeit über die Längsstabilität eines 
Flugzeuges vorbereitet, wobei auch die Luftschraube berücksichtigt 
wird. — Aeronautics, Bd. 20, 17. Febr. 1921, S. rro/ıız (6 Sp., 
o Abb.); z. T. auch Flight, Bd. 13, 17. Febr. 1921, S. 116 (2 Sp. 
o. Abb.). W. 21/10. 45. 
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Mitteilungen des Luitschiffbau Schütte-Lanz, Mannheim. 
Starrluftschifi Bauart „Schütte-Lanz“. 

Von Dietrich Rühl. 
(Mit Tafel I und II.) 
Der Luftfahrzeugbau Schütte-Lanz ist im Entwurf | (Abb. 2, S. 114), soll im nachstehenden cingehender be- 


und in der Konstruktion seiner Luftschiffe dank der Initiative 
von Geh. Reg.-Rat Professor Dr.-Zng. Joh. Schütte, Dr. Karl 
Lanz, Geh.-Rat August Röchling seit 1908/09 eigene Wege 
gegangen und seine Ausführungen einer ganzen Reihe wich- 


tiger Einrichtungen und Luftschiffteile haben sich im weiteren | 


Verlauf der Entwicklung des deutschen Starrluftschiffes als 
besonders zweckmäßig erwiesen. 

Ein vom Luftfahrzeugbau Schütte-Lanz für die Marinc 
gebautes Luftschiff (Abb. 25—28, Tafel 1), ein Starrluftschiff von 
56000 m? Inhalt, 37,5 t Nutzlast und 100 km/h Geschwindig- 


keit nach dem Original-Schütte-Lanz-Typ SL 2, Baujahr 1913 | 
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Abb. 1. 


schrieben werden. Es ist dadurch gekennzeichnet, daß der 
Schiffskörper ein steifes, fachwerkartiges Gerippe hat, das von 
einer Hülle umspannt wird und das im Innern eine Anzahl 
voneinander völlig unabhängiger Gaszellen enthält. Durch 
dieses Gerippe wird die Form des Schiffes auch bei ungleich- 
mäßiger Last- und Auftriebsverteilung gewahrt. An das Ge- 
rippe sind die Maschinengondeln und die Führergondel mit 
Hilfe von Drahtseilen und steifen Stäben angeschlossen. 
Die Form des Schiffskörpers ist durch 19 verspannte Haupt- 
ringe (0, I, 2, 3 ...... , Abb. 26, Tafel I), die im allgemeinen 10 m 
Abstand haben, festgelegt. Diese Hauptringe sind im wesent- 


JT g 


Pe 7 
Té Di Ze ` 
Ee 
5 Ta 


er 


rE 


Innenansicht der Führergondel (Text S. 126). 
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Abb. 3. 


Vordere Spitze (Text S. 115). 
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Abb. 4. Gerippe bei der Rüstung (Text S. 115). 


S. 115). Die unterste Seite des Vielecks ist kürzer wie die 
übrigen. Der Ringkranz wird aus knick- und biegungsfesten 
Trägern gebildet, die an den Eckpunkten durch Knotenpunkte 
steif miteinander verbunden sind. Die Hauptringe sind durch 
eine Anzahl von Drähten aus hochwertigem Stahl von etwa 
200 kg/mm? Festigkeit verspannt. Außer der Radialverspannung 
besitzt der Ring noch eine Verspannung aus wagrechten und 
lotrechten Drähten und ferner sog. Verteilungsdrähte, welche 
die schwer belasteten Knotenpunkte, im besonderen die unter- 
sten, mit einer entsprechenden Zahl oberer Knotenpunkte 
in Verbindung setzen und dadurch die Knotenlasten über das 
Gerippe verteilen. Diese Hauptringe sind gewissermaßen die 
Seele des ganzen Gerippes, an ihnen’hängen die schweren Gon- 
deln, auf sie werden alle weiteren Lasten, die im Laufgang unter- 
gebracht sind, übertragen. Am Hauptring findet der Ausgleich 
des von den Zellen geleisteten Auftriebs und der Schiffslasten 
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lichen regelmäßige Vielecke (s. Abb. 48, Tafel I und Abb. 4, | statt. Die Ecken der einzelnen Hauptringe sind über die ganze 


Schiffslänge weg durch die Längsträger verbunden, wodurch 
die Gestalt des Schiffes nach der Längsausdehnung, der Strak 
des Schiffes, festgelegt wird (s. Abb. 3, S.ı14). Diese Längs- 
träger sind nach Kurven gekrümmt, deren Ebenen sich in der 
Längsachse des Schiffesschneiden. Die Form dieser Kurven, 
die bereits bei dem ersten Schütte-Lanz-Luftschiff (gebaut 
1909—1911) vorhanden war, ist so gewählt, daß ein Schiffs- 
körper von möglichst geringem Luftwiderstand ent- 
steht und kennzeichnet sich dadurch, daß der größte Durch- 
messer des Schiffskörpers etwa im vorderen Drittel seiner 
Länge liegt (beim SL I war die Länge nach dem Goldenen 
Schnitt geteilt) und daß von hier aus der Durchmesser in stetiger 
Krümmung nach vorn und hinten abnimmt. Dadurch ergibt 
sich ein verhältnismäßig großer Durchmesser im Hauptspann- 
querschnitt. Diese Form geringsten Widerstandes wird bei 
den neuesten Ausführungen wieder mehr beachtet, als es eine 
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Zeitlang im Starrluftschiffbau mit Rücksicht auf vereinfachte 
Herstellung der Fall gewesen ist. Der Form geringsten Wider- 
standes entspricht auch das scharfe, schlank ausge- 
zogene Hinterschiff. Im Vorschiff, am Bug, vereinigen 
sich die Längsträger zu einer kuppelartigen Spitze und endigen 
an der sog. Kalotte, ihrem gemeinschaftlichen Knotenpunkt. 
Im Hinterschiff, am Heck, sind einige Längsträger zusammen- 
gezogen, und zwar sowohl aus Gründen der Gewichtsersparnis als 
auch mit Rücksicht auf günstige Felderteilung für die Diagonal- 
verspannung des Gerippes. Das eigentliche Schiffsgerippe 
hört mit dem hintersten verspannten Hauptring, dem Ring O, 
auf, in dessen Ebene die Ruderspindeln liegen und der sich 
von den übrigen Hauptringen besonders darin unterscheidet, 
daß er zum Ausgleich der von den Ruderspindeln herrührenden 
Druckkräfte durch ein Pfostenkreuz versteift ist (s. Abb. 5, 
S. 116). Von dem Ring O nach hinten finden die Längs- 
träger ihre Fortsetzung in der sog. hinteren Spitze, die ein 
aus leichten verspannten Ringen und leichten Längsträgern ge- 
bildetes, diagonal verspanntes, räumliches Flechtwerk darstellt. 

Zwischen je zwei Hauptringen sind leichte, nicht verspannte 
Ringe, sog. Zwischenringe (a, b, II, III . . ., Abb. 26, Tafel I) 
eingefügt, deren Hauptaufgabe die Verminderung der großen 
freien Länge der Längsträger ist. Außerdem wird dadurch 
die Neigung der Drähte verringert, mit denen die Vierecks- 
felder der Gerippeoberfläche verspannt sind. Bei älteren und 
neuesten Schiffen befinden sich zum Teil auch jeweils zwei 
Zwischenringe zwischen den Hauptringen. Außer der bereits 
genannten Diagonalverspannung des Gerippes ist eine Anzahl 
von Verspannungsdrähten vorhanden, durch die die freien 


Abb. 5. Hintere Spitze und Ruderanlage (Text S. 116). 


Knick- und Biegungslängen der Längsträger und Zwischen- 
ringe verringert werden. 

Das Gerippe des Starrluftschiffes ist also ein räumliches 
Fachwerk, das durch die zahlreichen Hauptringverspannungen 
vielfach statisch unbestimmt wird. Diese heute allgemein 
anerkannte Art der Gerippeausbildung wurde im Jahre 1894 
zuerst von Moller Breslau vorgeschlagen. Müller-Breslau 
kennzeichnete damals seinen Vorschlag!) als vz im Haupt- 
spannt aneinandergefügte steile Schwedlersche Kuppeln mit 
steifen Querwänden — cin mehrfach statisch unbestimmtes 
System, dessen Berechnung ziemlich umständlich ett, 

Am Heck des Schiffes befinden sich die Dämpfungsflächen 
mit den Rudern, die in cinem bestimmten Abstand vor dem 
Schiffsende angeordnet sind. Sie liegen paarweise in einer 
lotrechten und in einer annähernd wagrechten, die Schiffs- 
achse enthaltenden Ebene. Von den Dämpfungsflächen dienen 
die oberen und die untcre für die Seitendämpfung und die beiden 
seitlichen für die Dämpfung der Höhe nach. Die untere Dämp- 
fungsfläche wird mit Rücksicht auf die Gefahr von Beschädi- 
gungen bei der Landung kleiner gehalten als die übrigen. Die 
Dämpfungsflächen haben den Zweck, die Bewegung des 
Schiffskörpers durch die Luft zu stabilisieren. Bei kleinen 
Abweichungen des Hecks von der Fahrtrichtung wirken diese 
Flächen wie Tragflächen und erzeugen einen Auftrieb, der sich 
der Vergrößerung der Ablenkung entgegensetzt und das Schiff 
in seine Fahrtrichtung zurückdrückt. Diese Flächen haben 


1) Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Gewerb- 
fleißes. Jahrgang 1913 oder 1914! 
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Abb. 6. 


genau dieselbe Wirkung wie die Fiederung cines Pfeiles. Dic 
Dämpfungsflächen leiten den Luftstrom geordnet nach den 
Ruderflächen und erhöhen dadurch die Wirkung der Ruder. 
Für die Ausbildung des Schiffsgerippes sind die Dämpfungs- 
flächen recht unerwünscht. Die Form des Schiffes verlangt 
mit Rücksicht auf geringen Luftwiderstand am Heck einen 
möglichst schlanken Auslauf, so daß an der Stelle, wo das 
Gewicht der Dämpfungsflächen wirkt, nur wenig Auftrieb vor- 
handen ist. Das am Ende des Schiffes sitzende Gewicht wirkt 
außerdem an beträchtlichem Hebelarm, was, namentlich in 
Fällen des Auslaufens von Zellen im Hinterschiff, erhebliche 
Beanspruchungen hervorruft, für die das Schiff gebaut sein 
muß. Wie die Erfahrung gezeigt hat, kann man aber anderseits 
nicht unter eine bestimmte Größe der Dämpfungsflächen 
gehen, um stetige Fahrt und gute Steuerfähigkeit zu erlangen. 
Hinter den einfachen Dämpfungsflächen sitzen mit einem gc- 
wissen, praktisch erprobten Abstand die cinfachen Ruder- 
flächen (s. Abb. 5, S. 116 und Abb. 6, S. r17). Diese sind 
zu ihrer Mittelebene symmetrisch ausgebildete, schwach nach 
außen gewölbte Tragflächen, die in sich durch eine Schar 
von Drähten, die nach einem gemeinschaftlichen Punkt des 
Quadranten laufen, verspannt sind. Jedes Ruder ist ganz sinn- 
gemäß wie eine Flugzeugtragfläche gebaut. Es bestcht aus 
Vorder- und Hinterholm, wobei der Vorderholm zugleich Ruder- 
spindel ist, aus Ruderrippen, der vorderen Nasenleiste und 
der hinteren Randleiste. Genau wie die Tragfläche ist das Ruder 
mit Leinwandstoff bespannt. Als Besonderheit kommt der 


Ruderquadrant hinzu, der in der Mitte des Ruders sitzt und | 


zum Antrieb des Ruders mit Hilfe der Steuerseile dient. Die 
Steuerseile liegen in einer Rille auf dem Quadranten, an deren 
Ende sie festgemacht sind und laufen von dem Quadranten 


zunächst nach dem letzten Pfosten der Dämpfungsfläche, um ` 


Hinterschiff (Text S. 117). 


e 


von da aus über Rollen nach Ring O und herunter zum Lauf- 
gang geführt zu werden. Im Laufgang führen die Steuer- 
züge dann, in bestimmten Abständen durch Führungsrollen 
gestützt, bis zur Führergondel und laufen daselbst je über 
ein Steuerrad für die Höhensteucerung und für die Seiten- 
steuerung. Durch cine Kupplung auf der Welle des Steuerrades 
können die zusammen gehörigen Ruder jeweils einzeln oder 
paarweise betätigt werden, so daß im Falle der Beschädigung 
eines Ruders die Wirkung des anderen dadurch unbeeinflußt 
bleibt. Die Verwendung von einfachen Ruderflächen, die 
sich in Verbindung miteinfachen Dämpfungsflächen 
und scharf ausgezogenem Hinterschiff bereits bei 
Versuchen am SL ı als den Kastenrudern überlegen erwiesen 
hatten, bietet den Vorteil günstiger Fahrgeschwindigkeit bei 
guter Steuerfähigkeit. Dic Ruder und Dämpfungflächen sind 
gegen seitliche Kräfte von ihren Nocken aus durch eine Anzahl 
von Drahtsceilen oder Drähten nach den Knotenpunkten des 
Gerippes abgestagt (s. Abb. 25 und 26, Tafel I). Für die Ab- 
stagung der Ruder ist an Ring O ein besonderer Stahlrohrbock 
aufgesetzt. 

Einen wichtigen Bestandteil des Gerüstes bildet der Lauf- 
gang, der sich im unteren Teil des Schiffes über die ganze Länge 
erstreckt. Die Anordnung des Laufganges im Innern 
des Schiffskörpers, die ein kennzeichnendes Merkmal der 
SL-Luftschiffbauart bildet?), findet sich bereits im Jahre 1914 
bei dem SI. 2 (s. Abb. 2, S. 114), der außerdem alle anderen 
wesentlichen Kennzeichen der Schütte-Lanz-Bauart trägt. Seine 
Vorteile sind die Möglichkeit, sperrige, abwerfbare Lasten unter- . 
zubringen, die Verringerung der Bauhöhe und des Luftwider- 
standes gegenüber dem außenliegenden Laufgang. Der Lauf- 


2) D. R. P. 301637. 
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gang hat einen dreikantigen Querschnitt, stellt also gewisser- 
maßen einen aus dem Innenraum ausgesparten, dreikantigen 
Tunnel dar. Er ist ein räumlicher Fachwerkträger, dessen Gurte 
durch dic Längsträger ı (s. Abb. 24, S. 128) und besondere 
Obergurtträger gebildet werden. Das Fachwerk erhält außerdem 
in den drei Seitenwänden Pfosten in Gestalt der dreikantigen 
Querrahmen, die jeweils inder Ebene der Haupt- und Zwischen- 
ringe und außerdem noch einmal in der Mitte zwischen diesen 
sitzen. Die auf diese Weise gebildeten Vierecksfelder des 
Laufgangfachwerkes sind durch doppelte gekreuzte Stahl- 
drahtdiagonalen verspannt. In der Mitte der unteren Seite 
des Laufganges befindet sich ein etwa 20cm breiter Träger, der 
sog. Laufträger, der won den unteren Qucrriegeln der Dreikant- 
rahmen unterstützt wird. Auf diesem Laufträger findet der 
gesamte Personenverkehr im Innern des Schiffes statt. Die 
Höhe des Laufganges über dem Laufträger ist so bemessen, daß 
man sich frei aufrichten kann. Der Laufgang findet seine 
Unterstützung in erster Linie an den unteren Hauptring- 
knotenpunkten. Außerdem ist er auf den stark belasteten 
Strecken noch einmal in der Mitte zwischen den beiden Haupt- 
ringen an seinem Obergurtknotenpunkt mit Hilfe von Stahl- 
drähten aufgehängt, wobei diese Stahldrähte nach den First- 
knotenpunkten der beiden Hauptringe geführt sind (s. Abb. 26, 
Tafel D Diese Laufgangaufhängung befindet sich also im 
Innern der Zellen. 

Die Hauptaufgaben des Laufganges sind die Aufnahme 
sämtlicher Lasten und die Herstellung der Verbindung zu 
allen Betriebsstellen des Schiffes. Die aufzuncehmenden Lasten 
umfassen Wasserballast, Benzin, Öl, Sprengbomben, Brand- 


Wasserballast (Text S. 118). 


.| bomben, Ersatzteile usw. (s. Abb. 26, Tafel I). Diese Lasten sind 


hier nach einem wohl durchdachten Plan untergebracht, derart, 
daß das Schiff vollbelastet, leer und auch beim allmählichen 
Verbrauch oder Abwurf der Lasten möglichst dauernd weder 
kopf- noch hecklastig ist, also richtig trimmt. Um welch be- 
deutende Lastmengen es sich bei einem Schiff von 56000 m? 
handelt, geht daraus hervor, daß 27000 kg Wasserballast, 
5000 kg Brennstoff und 5000 kg Bomben vorhanden sind. 
Je nach der besonderen Aufgabe können diese Lastengrößen 
geändert werden. 

Der Wasserballast wird im Laufgang in Form von 500 — 
1000 kg fassenden Säcken aus gummiertem Stoff unterke- 
bracht (s. Abb. 7, S. 118), die in besonderen Traghüllen hän- 
gen. Die Traghüllen sind oben über ein Bambusrohr gezogen, 
das an etwa vier Punkten mit Hilfe von Drähten an dem sog. 
Zwischenträger, dem Lastenträger, aufgehängt ist. Jeder Sack 
läßt sich mit Hilfe eines Bodenventils von der Führergondel aus 
entleeren. Außerdem enthält das Schiff außerhalb des Lauf- 
ganges, im Vor- und Hinterschiff einige Wasserhosen (s. Abb. 8, 
S. 119 in der Mitte), Wassersäcke mit anschließendem weiten 
Schlauch, der beim Entleeren in cinen zweiten Schlauch 
herunterfällt und das Wasser in diesen ableitet. Diese Art 
von Ballast wird auch Momentballast genannt, da er wegen 
seiner plötzlichen Wirkung besonders beim Landen benutzt wird. 

Das Benzin wird in zweierlei Form gefahren, als Fallbenzin 
und als Abwurfbenzin. Das Fallbenzin (s. Abb. o S. 120) 
ist in Fässern aus dünnem Aluminiumblech enthalten, aus 
denen es mit natürlichem Gefälle zu den Gondeln fließt. 
Die Fässer werden durch Bänder und Stahldrähte an den 
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Abb. 8. Aufhängung der Zellen (SL 2) (Text S. 118 u. 120). 


Knotenpunkten des Laufganges aufgehängt. Ein großer Teil 
des mitgeführten Brennstoffvorrates kann im Notfall ab- 
geworfen werden. Er wird zu diesem Zweck als Abwurfbenzin 
(s. Abb. o S. 121) in lotrechten Behältern an Sliphaken 
aufgehängt und in Führungen so gelagert, daß sie bei Auslösung 
des Hakens in vorgeschriebener Bahn herunterfallen. Man hat 
also durch diese Anordnung den großen Vorteil des Betriebs- 
stoffvorrates zugleich mit der Möglichkeit des Ballastabwurfes 
im Falle der Not. 

Seiner zweiten Hauptaufgabe wird der Laufgang dadurch 
gerecht, daß er zwischen den aufgehängten Lasten durch den 
Laufträger den Zugang zu allen Laststellen, zu den unteren 
Gondeln, zu der Ruderanlage und zu den Gasschächten bzw. 
den Sicherheitsventilen der Zellen herstellt. Außerdem sind 
von hier aus mittels eines Quergangces (s. Abb. 27, Tafel I) die 
seitlichen Gondeln, mit Hilfe des lotrechten Steigeschachtes 
über der Führergondel der Ausguck auf der Oberseite des 
Schiffes erreichbar. 


Als Baustoff für die Träger des Gerippes diente 
Sperrholz und darin ist ein weiteres Hauptkennzeichen der 
Schütte-Lanz-Bauart zu erblicken. Das Sperrholz besteht 
aus drei oder mehr miteinander verleimten Lagen dünner 
Fourniere von 0,5 bis 2 mm Stärke, deren Faserrichtung in 
den einzelnen Lagen sich rechtwinklig oder schiefwinklig 
kreuzt. Durch diese Vergütung des Holzes wird eine gleich- 
mäßigere Festigkeit nach allen Richtungen erzielt und das 
Werfen und Reißen desselben verhindert. Die Vorteile der 
Holzbauweise, die auch im Flugzeugbau bis in die neueste Zeit 
hinein volle Geltung behalten hat, bestehen, abgesehen davon, 
daß der erforderliche Rohstoff wegen fast vollkommener 
Unabhängigkeit von der Holzart überall beschafft werden kann, 
also nicht auf cine besondere Nebenindustrie ange- 
wiesen ist, vor allem darin, daß das Verhältnis von Gewicht 
zu Festigkeit bei kleinen Kräften sehr günstig ausfällt (s. hierzu 
Abb. 36—38 und Abb. 39—41, Tafel I). Dazu kommt die weit- 
gehende Möglichkeit, den Baustoff auszunutzen, weil die Be- 
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schränkung durch die für die Herstellung zulässigen oder ver- 
fügbaren kleinsten Wandstärken im Gegensatz zum Metallbau 
nicht in Betracht kommt; ferner lassen sich Holzträger bei Be- 
darf an höher beanspruchten Stellen durch Aufleimen von 
Leisten leicht verstärken sowie in einfacher Weise ausbessern. 
Aus solchem Sperrholz werden in besonderen Zulagen einfache 
Flachstreifen, Platten, Winkel-, U- und sonstige Profile ge- 
 DreDt, aus denen die Träger ähnlich wie bei Eisenkonstruk- 
tionen zusammengesetzt werden (Abb. 36 bis 41 Tafel I). Als 
Bindemittel dient Kasein-Kaltleim. Nach vollständigem Trock- 
nen werden die Träger durch cin besonderes Tränkverfahren 
gegen Wasseraufnahme geschützt und mit einem Lack- 


anstrich versehen. Allgemein ist bekannt, daß das Holz bei’ 


Aufnahme von Wasser stark an Festigkeit verliert. Der 
ungünstige Einfluß der Feuchtigkeit machte sich mit Ver- 
schlechterung von Lack und Leim in den letzten Jahren so 
stark geltend, daß besondere Maßnahmen zur Verhinderung 
der Wasseraufnahme getroffen werden mußten, und diese 
Aufgabe wurde nach mancherlei Versuchen durch das besondere 
Tränkverfahren und die Herstellung wasscerfester Verleimungen 
durch den Luftschiffbau Schütte-Lanz gelöst. 

Den Erfolg des Verfahrens zeigt ein Versuch mit zwei 
gleichen Trägern (s. Abb. 17, S. 125), von denen der eine 
nach dem neuen Verfahren behandelt und der andere nicht 
behandelt ist. Beide Träger wurden neun Tage künstlichem 
Regen ausgesetzt und mit dem unteren Ende 0,5 m tief in 
das Wasser gestellt. Dabei nahm das Gewicht des nicht 
behandelten Trägers um 75 v. H. gegenüber 18 v. H. bei dem 
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anderen Träger zu. Außerdem war der nicht behandelte Träger 
fast vollkommen zerstört, während bei dem andern keine 
Beschädigung zu bemerken ist. 
i Mit den weiteren Fortschritten des Luftschiffbaues, ins- 
besondere der Zunahme des Gasinhaltes und der Anforderungen 
an die Tragfähigkeit wurde die Durchbildung der Träger- und 
Knotenpunktsbauweisen natürlich immer weiter vervoll- 
kommnet. Als kennzeichnendes Beispiel der neuen Ausführung 
sei auf die Darstellung eines normalen Hauptringknotenpunk- 
tes Abb. rr, S. 122 und Abb. 29—35, Tafel I) verwiesen. 
Als besonders schwieriger Knotenpunkt ist in Abb. 13, 
S. 123 ein unterer Laufgangknotenpunkt am Hauptring dar- 
gestellt, bei dem im ganzen fünf Kastenträger zusammen- 
laufen. Im Zusammenhang mit diesen wesentlichen Fort- 
schritten steht die weitgehende Durchbildung der neuen, 
völlig unbekannten statischen Berechnungsverfah- 
ren, die heutc eine so hohe Stufe der Vollkommenheit erlangt 
hat, daß man imstande ist, das Gerippe des Holzluftschiffes 
mit gleicher Zuverlässigkeit statisch zu untersuchen wie jede 
beliebige Eisenkonstruktion. Diese Berechnungsverfahren stel- 
len das Ergebnis langjähriger Erfahrungen und Versuche an aus- 
geführten Bauten dar und sind ein wertvoller Schatz der Werft. 
In ncuerer Zeit haben die Fortschritte der Aluminium- 
technik, insbesondere der Herstellung des Duraluminiums, 
auch den Luftfahrzeugbau Schütte-Lanz veranlaßt, sich mit 
eingehenden Versuchen über Verwendung dieses Metalls für 
scine Luftschiffe zu befassen. Man ist hierbei zum Auf- 
bau der Gerippeträger aus Rohren gelangt, nachdem 
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Vergleichsversuche mit Trägern aus offenen Profilen und aus 
Rohren die große Überlegenheit der Rohrquerschnitte in bezug 
auf Knick und Biegungsfestigkeit erwiesen hatten.?) 

Das Gerippe ist durch eine Hülle aus leichtem, celloniertem 
Baumwollstoff umspannt, die das gesamte Innere des Schiffes 
nach außen glatt abschließt und dadurch den Luftwiderstand 
vermindert sowie das Innere gegen Einfluß von Witterung 
und gegen andere Beschädigungen schützt. 

Durch die Verspannung der Hauptringe wird das Innere 
des Schiffes in 19 Abteilungen zerlegt, die je eine selbständige 
Zelle enthalten. Die Zelle besteht aus sog. Stoffhaut, d. i. 
auf Baumwollstoff aufgeklebte Darmhaut von rund 150 g/m? 
Gewicht, die sich außer ihrer Leichtigkeit vor dem Gummi- 
stoff durch größere Gasdichtigkeit auszeichnet. Der Quer- 
schnitt ist im wesentlichen zylindrisch (s. Abb. 12, S. 122) und 
nur im unteren Teil dreikantig ausgespart, so daß sich die 
Zelle um den Laufgang herumlegt (vgl. auch Abb. 8, S. 119). 
Jede Zelle ist unten mit einem in den Gasschacht abblasenden 
Sicherheitsventil und oben mit einem Manöverierventil zur 
Regelung des Auftriebs und der Trimmlage des Schiffes ver- 
sehen. Diese Ventile lassen sich sowohl einzeln vom Laufgang 
aus als auch in Gruppen oder zusammen von der Führergondel 
aus ziehen. Die Zellen werden mit Wasserstoff gefüllt, dessen 
Auftrieb rund 1,1 kg/m? beträgt. Da sich die Zellen gegen 
ein an der Innenseite der Längsträger befestigtes Netz von 
Drähten anlegen, sind sie durch einen Luftraum von der 


1) Die letzten beiden Marineschiffe 1918 waren bereits in Dur- 
alumin durchkonstruiert und in Bau genommen. 
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Abwurfbenzin (Text S. 119). 


Außenhülle getrennt und dadurch gegen die Wirkung unmittel- 
barer Sonnenbestrahlung geschützt. Zur Abführung der durch 
die Sicherheitsventile ausgestoßenen Gasmengen und etwa 
in den Laufgängen und sonstigen Zwischenräumen entstehenden 
Gasgemische dienen 10 Gasschächte (s. Abb. 46 und 47, Tafel I), 
aus Holzbügeln und Drahtverspannungen gebildete Kanäle, die 
oben am Hauptringträger und unten im Laufgang festgelegt 
sind und bei gefülltem Schiff von den Zellen umschlossen 
werden. In diese Schächte münden unten die Sicherheits- 
ventile der Zellen und sind dort in ein mit Stoff bespanntes 
Stück eingesetzt. An den oberen Enden sind die Gasschächte 
mit Windhauben versehen. Durch diese vom Luftschiffbau 
Schütte-Lanz eingeführten Gasschächte wird die Sicher- 
heit des Schiffes gegen Gasexplosionen wesentlich 
erhöht, weil die aus den Zellen entweichenden Gasmengen 


auf dem kürzesten Wege aus dem Schiff abgeleitet werden 


und an einer Stelle austreten, die außerhalb jedes Gefahrbe- 
reiches liegt. 

Das Schiff ist mit insgesamt fünf Gondeln ausgerüstet, 
von denen vier die Motoranlage enthalten. ` Die Führergondel 
ist von der Motorenanlage vollständig getrennt. Von den 
Motorgondeln enthalten die vorderste und die. beiden seitlichen 
je einen Motor, die hinterste zwei Motoren, die eine gemeinsame 
Schraube treiben. Gelegentlich sind auch die beiden hinteren 
Motoren in einem eng nebeneinander und tief aufgehängten 
Gondelpaar eingebaut worden (s. Abb. 14, S. 124). Die An- 
ordnung der Seitengondeln ist eines der wichtigsten 
Kennzeichen der Schütte-Lanz-Schiffe, das bereits bei dem SL 2 
im Jahre 1914 vorhanden war. Ebenso haben sich auch die un- 
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Abb. 11. Normaler Hauptring-Knotenpunkt (Text S. 120). 


Abb. 12. Gaszelle (Text S. 120). 
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starre Gondelaufhängung der Motorgondeln, bei der die 
Gewichte und die Zugkräfte ausschließlich durch Drahtseile auf 
das Gerippe übertragen werden, und die Anordnung der Luft- 
schrauben am hinteren Ende der Gondelseitdemersten 
Schütte-Lanz-Luftschiff bewährt. è 

Die Einmotorengondel (s. Abb. 16, S. 125, Abb. 18, S. 126, 
Abb. 42 und 43, Tafel I, Abb. 49 und ao Tafel II) ent- 
hält einen 240-PS-, 6-Zylinder-Maybach-Luftschiffmotor, der 
über eine Lamellenkupplung und cin Stirnrädervorgelege mit 
1:2,79 Übersetzung die zugehörige hölzerne Luftschraube von 
5.5m Dmr antreibt. In den Seitengondeln sind die Getriebe um- 
steuerbar derart, daß die Schrauben bei Rückwärtslauf mit 
1:3,79 Übersetzung gctricben werden. 
ist der tiefliegende Bedienungsstand so angeordnet, daß von 
hier aus die gesamte Anlage im Sitzen überblickt und bedient 
werden kann. Zu jedem Motor gehört ein Wabenkühler, der 
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Unterer Laufgang-Knotenpunkt am Hauptring (Text S. 120). 


mehr oder weniger aus dem Fahrwind in das Gondelinnere 
zurückgezogen werden kann. Die Kühler können durch einen 
Hahn auf der Saugseite der Kühlwasserpumpe mit Wasser 
nachgefüllt werden, das in einem wärmedichten Behälter mit- 
geführt wird. Mit der zugehörigen Handpumpe kann man das 
Kühlwasser auch in den Behälter zurückfördern, um zu ver- 
hindern, daß Motor und Kühler einfrieren. Das Kochen des 
Kühlers in großen Höhen und das Auftreten gefährlicher 
Unterdrücke im Kühler wird durch ein vereinigtes Über- und 
Unterdruckventil verhindert. Von einem Zwischenstück der 
Motorwelle werden auf den Seitengondeln durch Keilriemen 
je eine Zahnradpumpe mit Ölabdichtung angetrieben, die Luft 
von 0,5 at Überdruck für die Brennstofförderanlage liefert. 

Auf der Zweimotorengondel (s. Abb. 15, S. 124 und 
Abb. 44, Tafel I) befindet sich eine ein- und ausrückbare 
F.T.-Dynamo mit Zubehör. Der Antrieb der Maschine geschieht 


mit dem Motor beweglich verbunden ist und nach Bedarf | durch ein federndes Wechselgetriebe, das in das Hauptgetriebe- 
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Abb. 24. 


ist abgetrennt und als Raum für den funkentelegraphischen 
Dienst eingerichtet. 


Bei der Landung wird das Schiff an zwei schweren Tauen 
von etwa 25 mm D rchm. und 200 m Länge heruntergeholt, die 
an dem zweiten Ringe von vorne befestigt sind. An dem 

 vordersten Ringe sowie an allen unteren Hauptringknoten- 
punkten sind beiderseits seitliche Haltelcinen festgemacht, 
durch die das Schiff gegen Querwind gehalten wird. Dem 
gleichen Zweck dient die hinter der vorderen und der hinteren 
Gondel vorgesehene Laufkatzenverankerung, mit deren Hilfe 
das Schiff insbesondere beim Einfahren in die Halle gesichert 
wird. Außer an den Halteleinen greifen die Haltemannschaften 
vor allen Dingen an den Haltestangen der unteren Maschinen- 
gondeln an sowie an besonderen Haltegerüsten, die bei der 
Landung von der Erde aus angesctzt werden. Die Wirkungs- 
möglichkeit der Haltemannschaften an den Maschinengondeln 
wird dadurch gesteigert, daß die Maschinengondeln durch 
druckieste Stäbe gegen das Schiff abgestützt sind. Diese dienen 
gleichzeitig als Knickstützen, die ohne Schaden für Schiff 
und Gondeln brechen können, wenn das Schiff mit der Gondel 
zu hart auf dem Boden aufstößt. 


Die technische Entwicklung des Luftschiffbaus ist heute 
noch lange nicht abgeschlossen. Die vorstehende Beschreibung 
zeigt aber, daß der Luftschiffbau schon heute cine Vollkommen- 
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heit erreicht hat, die das Luftschiff zur Erfüllung gewisser 
Aufgaben, insbesondere des Luftverkehrs und der Sicherung 
von Marinestreitkräften in hervorragendem Maße befähigt. 
Sind auch unscre Aussichten auf diesem Gebiete in der nächsten 
Zeit recht trübe, so wäre es doch ein großer Verlust für die 
gesamte Technik, wenn der deutsche Luftschiffbau für abseh- 
bare Zeit zum völligen Stillstand verurteilt wäre und dadurch 
die großen Erfahrungen der Werften wertlos gemacht würden. 
Unter diesen Umständen wäre zu wünschen, daß der deutsche 
Luftschiffbau die Möglichkeit behielte, auf seinem Gebiete 
weiter tätig zu sein, wäre es auch nur in der Weise, daß er 
durch Lieferungen an das Ausland an der Wiederbelebung 
unserer Ausfuhr teilnehmen könnte. 


Zusammenfassung. 

Die ausführliche Darstellung cines neueren Luftschiffes 
des Luftfahrzeugbaus Schütte-Lanz enthält die Beschreibung 
des Schiffskörpers, dessen Form, Steuereinrichtung und 
innenliegender Laufgang kennzeichnend sind und für dessen 
Aufbau aus Sperrholz hergestellte Träger Verwendung fanden. 
Im Innern des Schiffskörpers sind zwischen den Zellen besondere 
Gasschächte angeordnet. Bei der aus fünf Maybach-Motoren ` 
von je 240 PS bestehenden Maschinenanlage sind die Seiten- 
gondeln, die unstarre Gondelaufhängung und die Lagerung 
der Luftschrauben am Gondelende besondere Merkmale. 
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Rhön -Segelflug- Wettbewerb 1921. 


Nachtrag 1 zur Ausschreibung. 
(ZFM Jahrgang 1921, 4. Heft vom 28. Februar 1921, S. 49.) 


Zusatz zum § 7. Preise: 
VI. PreisfürdiehöchsteGleitzahl. Betrag M. 15000. 


Der Bewerber hat folgende Sonderbestimmungen zu er- 
füllen: 


1. Die Meldung zu diesem Preis hat bis 7. August 1921, 
12 Uhr mittags, bei der Geschäftsstelle?) zu erfolgen. 

Gleichzeitig mit der Meldung ist eine vom Anmelder 
($ 5) unterschriebene Erklärung einzureichen, daß er sein 
Einverständnis dazu erteilt, daß eine Flugzeug-Skizze, welche 
sich auf Umrisse und Querschnitte erstreckt, sowie die aero- 
dynamischen und sonstigen Versuchsergebnisse veröffentlicht 
werden. 

2. Die technischen Unterlagen sind in drei Ausfertigungen 
einzuliefern und müssen so beschaffen sein, daß die Her- 
stellung eines genauen Modelles, insbesondere was die vom 
Wind bestrichenen Teile, auch Spanndrähte, angeht, mög- 
 bch ist. 4 

3. Mit dem Flugzeug müssen während des Wettbewerbes 
eine Gesamtflugdauer von mindestens 5 min, eine Wendung 
von 360° und 3 einwandfreie Landungen ohne jede Beschä- 
digung erzielt worden sein. Während dieser Flüge durch 
Meßgeräte (Höhen-, Steuerdruck-, Beschleunigungsschreiber 
u. dgl.) gemachte und von der Sportleitung beglaubigte Auf- 
zeichnungen sind beizufügen. 


Die Technische Kommission hat ihr Urteil abzugeben 
über: 

a) den Wert der unter 3 geforderten Leistungen, ` 

b) den Bau des Flugzeuges, der einen technischen Fort- 
schritt enthalten muß, 

c) die Sicht für den Führer, 

d) die Stabilität des Flugzeuges, insbesondere bei lang- 
samstem Flug, 

e) die Landefähigkeit. 


Sie läßt solche Flugzeuge, deren Beurteilung erfolgver- 
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Die für die Meldung vorgeschriebenen Formulare 


1. Meldung zum Rhön-Segelflug-Wettbewerb 1921, 

2. Nachtrag der Meldung zum Rhön-Segelflug-Wettbe- 
werb 1921, 

3. Baubeschreibungen 


werden von der » Geschäftsstelle des Rhön-Segelflug 1921«, 
Frankfurt a. M., Bahnhofsplatz 8, kostenlos abgegeben. 
Es wird gebeten, Porto für die Rückantwort beizufügen. 
Ferner ist der Nachtrag ı zur Ausschreibung allen diesen 
Sendungen beigefügt. 


Der Adlershofer Höhenprüfstand. 
Von K. Fr. Nägele. 


Vor Jahresfrist erfolgte an dieser Stelle!) die Beschreibung 
der Unterdruckkammer des Luftschiffbau Zeppelin und des 
amerikanischen Höhenprüfstandes des Bureau of Standards. 
Zur Vervollständigung des Gesamtbildes möge die anschließende 
Abhandlung über «len Adlershofer Höhenprüfstand dienen. 

Schon während der Vorbereitungen zum 2. Kaiserpreis- 
wettbewerb für den besten deutschen Flugmotor im Jahre 
1913 machte Prof. Dr.-Ing. Bendemann, der Direktor der 
Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, den Vorschlag, 
eine Unterdruckkammer zu bauen. Der hohen Kosten wegen 
kam der Gedanke jedoch damals nicht zur Ausführung. 

Als sich später das Bedürfnis ergab, die Höhenleistung 
der Flugmotoren zu kennen, griff Bendemann 1916 diesen Ge- 
danken wieder auf und setzte scine Ausführung durch. 
Der Verfasser wurde mit der Konstruktion und dem Bau der 
Anlage betraut. Die Inbetriebnahme erfolgte 1918. 

Entgegen der Bauart des L.Z. mit Gerätebedienung 
innerhalb der Unterdruckkammer, wurde cine solche von außen 
in der richtigen Erkennung der Gefahren für das Prüfpersonal 


bei schnellem Luftdichtewechsel während der Versuche vor- 


sprechend ist, auf Kosten der Veranstalter im Modell her- : 


stellen und auf acrodynamische Eigenschaften von der Acro- 
dynamischen Versuchanstalt in Göttingen untersuchen. Das 
Urteil der Technischen Kommission, etwaige Aufzeichnungen 
mitgeführter Meßgeräte und die Meßergebnisse der Aerody- 
namischen Versuchsanstalt werden dem Preisgericht zur Be- 
schlußfassung vorgelegt. 


Verband Deutscher Modell- 
und Gleitflug-Vercine. 
LA: Ehrhardt. 


Südwestgruppe des Deutschen 
Luftfahrer-Verbandes. 


Dr. Kotzenberg. 


Die Ausschreibung des Sonderwettbewerbs für 
unbemannte Modell- und Segelflugzeuge 


wird in aller Kürze veröffentlicht werden. 


Diese Ausschreibung wird vom Verbande Deutscher 
Modell- und Gleitflugvereine sowie von der Südwestgruppe 
des Deutschen Luftfahrerverbandes erlassen. Der Wettbewerb 
findet vom 15.— 23. August 1921 anläßlich des Rhön-Segelflug- 
wettbewerbes gleichzeitig auf den Höhen und benachbarten 
Hängen der Wasserkuppe statt. 


Die Veranstaltung bewertet die Ausnutzung natürlicher 
Windenergie beim Fluge von unbemannten Modellen ohne 
motorischen Antrieb, welche gecignet sind, neuc gangbare 
Wege zur praktischen Ausübung des Segelfluges von bemannten 
Flugzeugen experimentell nachzuweiser. Die ausschließlich 
oder weitaus vorwiegende Deckung des Energiebedarfes aus 
der Energie aufsteigender Luftströmung kann nicht als neuer 
\Weg angesehen werden. 


1) Die Geschäftsstelle der Veranstaltung ist in Frankfurt a M., 
Bahnhofsplatz 8. 
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gesehen. Dies bestätigten auch die mit dem Prüfstand erzielten 
Leistungen, indem Luftdichten entsprechend einer Höhe von 
10000 m in einer Minute hergestellt und in derselben Zeit 
wieder ausgeglichen werden konnten. Der Aufbau des Prüf- 
standes gliederte sich dadurch wie folgt: 


Unterdruckkammer mit Leistungswage, 


l. 

2. Kühlanlage mit Pumpen und Rückkühler, Vgl. 
3. Gebläse (Luftpumpe) mit Antriebsmotor, Grund- 
4- Motorcinbauraum mit kleiner Werkstätte, riß, 
5. Kälteanlage zur Erzeugung kalter Luft, Abb. ı. 
6. Bedienungs- und Instrumentenraum. 


Als Unterdruckraum fand ein Kessel mit 2,5 m Dmr und 
7m Länge Verwendung, dessen einer Boden verschiebbar auf- 
gehängt als lösbarer Deckel diente. Die Dichtung erfolgte 
durch einen Gummireifen, eine Verschlußvorrichtung zeigte 
sich später nicht nur als überflüssig, sondern auch als un- 
zweckmäßig und gefährlich bei Explosionen durch Gemisch- 
bildung im Kessel. Der andere Boden wurde mit Trägern 
zur Aufnahme der pneumatischen Lagerung für die Verbin- 
dungswelle des Motors mit der Wasserbremse, die außerhalb 
des Kessels Aufstellung fand, um eine fälschende Luftbefeuch- 
tung durch ihre Dampfbildung zu vermeiden, ausgestattet. 
In den Kessel führen Gleise, um den mit Rädern versehenen 
Pendelrahmen mühelos in den Motoreinbauraum bringen zu 
können.. Eine umlegbare Gleisbrücke stellt die Verbindung 
zwischen Vorraum und Kessel her. Im Kessel sind alle beim 
Austausch eines Motors zu lösenden Verbindungen so ein- 
gerichtet, daß ein Herausnehmen des Pendelrahmens durch zwei 
Leute nur 5 min dauert. Schlauchverbindungen sind zu diesem 
Zwecke beispielsweise wie diejenigen der Feuerwehrschläuche 
durchgebildet. 

Die Motor-Drehmomentmessung erfolgt durch Pendel- 
rahmen, der so ausgestaltet ist, daß durch Verstellbarkeit 
die verschiedensten Motoren, auch Stern und Umlaufme- 
toren eingebaut werden können. Die beiden T.aufgewichte 


1) Jahrgang It, Heft 4 und 5. 
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der für links- und rechtslaufende Motoren eingerichteten Dreh- 
momentwage werden durch einen umstcuerbaren Elektro- 


und Motorluftschiffahrt. E eege (gsi: 
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| nachgiebiges Wellrohr, um der Einstellung der Welle und den 
. auftretenden Schwingungen folgen zu können. Da nur rotie- 


motor betätigt, außerdem ist auch eine Verstellung inner- ` 


Abb. 1. Grundriß des Flz-Höhenprüfstandes (ohne Rückkühlanlage). 


Es bedeuten: 
a Unterdruckkammer oder Kessel, 
b Fahrbarer Pendelrahmen zur Leistungsinessung, 
ec Schienenanlage zum Pendelrahmen, 
d Kühler zur Abkühlung der Auspuffgase, 
e Gebläse zum Absaugen der gekühlten Auspufigase, 
f Elektromotor zum Antrieb des Gebläses, 
g Wasserbremsce zur Drehmomentbestimmung und Leistungs- 
aufzehrung, 
Werkstattraum zum Einbau der Motoren, 
Instrumenten- und Bedienungsraum, 
Hauptschalttafel zur Bedienung und Messung des Prüfmotors, 
Schalttafel mit den Kühlwasser- und Brennstoffmeßgeräten, 
Schalttafel für sämtliche elektr. Schaltgeräte, 
Treppe nach dem unten liegenden Pumpenraum. 
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halb des Kessels durch Handrad möglich (siche Abb. 2). Die 
Größe des Drehmoments wird im Instrumentenraum durch 
cin Zählwerk in ii mkg angezeigt. Nach dorthin wird auch 
die genaue Stellung der Drehmomentwage elektrisch über- 
tragen. Zu erwähnen wäre hier noch die Abdichtung der 


Abb. 2. 


Unterdruckraum mit eingeschobenem Prüfwagen. 
(Drehmomentwage deutlich zu erkennen.) 


vom Motor durch die Kesselwand zur Wasserbremse führenden 
Welle, vermittelst Sonderstufendichtung mit Ölfüllung. Die 
Verbindung der Dichtung mit dem Kessel erfolgte durch ein 


rendes Öl als Dichtungsmittel in Frage kommt, kann die durch 
die Dichtung verzehrte Arbeit bei der Leistungsmessung an 
der Wasserbremse vernachlässigt werden. 

Um die Abgase absaugen zu können, ist deren Abkühlung 


auf 25°C oder bei Bestimmung ihres Wärmeinhaltes auf Kessel- 
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luftwärme nötig. Zu diesem Zweck werden die Abgase durch 
eine isolierte Leitung nach den neben dem Kessel aufgestellten 
Kühlern geleitet (siehe Abb. 3 Querschnitt durch die Ge- 
samtanlage). Zwischen Kessel und Kühlern jet" ein Überdruck- 
ventil eingebaut, um bei Nachexplosionen eine Zerstörung der 
Kühler durch Überdruck zu vermeiden. Die Kühler zu- 
sammen haben rd. 120 m? gasberührte Kühlfläche und sind 
als Rohrschlangenkühler ausgeführt. Die Gase umspülen die 
Rohre, das Kühlmittel wird durch die Rohre geleitet. Die 
ganze Rohranlage ist- ausziehbar zwecks leichter Reinigung 
und Nachdichtung. Diese Anordnung, die als trockene Kühlung 
bezeichnet werden kann, gegenüber der einfacheren Kühlart. 
durch Einspritzen von Wasser in die zu kühlenden Gase. 
hat den Vorteil, daß man bei Abkühlung der Gase auf Kessel- 
lufttemperatur ihren Wärmeinhalt angenähert und leicht 
bestimmen kann durch Messung der Kühlwassermenge und 
des Temperaturunterschiedes. 

Der Umlauf des Kühlwassers wird durch zwei elektrisch 
angetriebene Zentrifugalpumpen hervorgerufen, die Rück- 
kühlung in einem hölzernen Kaminkühler. Durch in die Lei- 
tung eingebaute Glasröhren kann der Umlauf jederzeit über- 
wacht werden, außerdem geben einige Manometer Aufschluß 


Abb. 4. Instrumentenraum mit den Bedienungshebeln. 


über die Druckverteilung in der Anlage, so daß Stauungen 


; und Luftansammlungen sofort bemerkt werden. 


Trotz der besseren Enkeschen Gebläse wurde des geringeren 
Preises und der kürzeren Lieferzeit wegen ein Aerzener 
Gebläse zur Erzeugung des Unterdruckes und Förderung der 
Abgase eingebaut, und mit cinem Gleichstrommotor von 
125 PS bei ener Spannung von 500 V, direkt gekuppelt ange- 
trieben. In Erwägung wurde auch der Antrieb durch einen 
Flugmotor gezogen, jedoch der Betriebssicherheit wegen 
dem elektrischen Antrieb der Vorzug gegeben. 


Um ein schnelles Auswechseln der Motoren zu ermög- 
lichen, wurde unmittelbar vor dem Kessel eine kleine Werk- 
stätte eingerichtet mit autogener Schweißanlage und allen 
Hilfsmitteln zur Ausführung kleiner Änderungen, um unab- 
hängig von den anderen Werkstätten zu sein. i 


Die zum Prüfstand geplante Ammoniak-Kälteanlage zur 
Erzeugung kalter Luft, entsprechend den in großen Höhen 
herrschenden Temperaturen, gelangte der hohen Kosten und 
der langen Lieferzeit wegen nicht zur Ausführung. Als Ersatz 
und zur Festlegung der Abweichung waren Versuche im 
Hochsommer ausgeführt worden, zu denen zwecks Gegenüber- 
stellung Versuche in der kältesten Zeit des Winters, bei Nacht 
und am frühen Morgen geplant waren. Diese Arbeiten müssen 
bis auf weiteres zurückgestellt werden. 


9. Heit 
12 Jahrgang bet, __ Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. | 131 
Den Mittelpunkt des Instrumentenraumes g. 
bildet die mit Spiegelglas abgedeckte Schauöff- E, 
nung am Kessel,, durch die das Innere desselben III 


zu überseken ist. Um diese Öffnung gruppieren 
sich zunächst die wichtigsten Anzeigevorrichtungen 
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Zähler, Zündungsschalter mit magnetelektrischem 

Anlasser und Anzeigevorrichtung ob die Zündung 

ein- oder ausgeschaltet ist, Öl und Benzindruckmesser, dreı 
Flachspindelsteuerzüge mit Millimeterteilung, Grob- und Fein- 
verstellung (Sonderausführung) für Vergaserdrossel, Höhen- 
vergaser und Zündung, Telephon in den Kessel, Steuersäule 
für den Anlaßmotor. Die Bestimmung des Brennstoffverbrauchhs 
erfolgt, durch cin oberhalb der Schalttafeln angeordnetes 
Meßglas mit Unterdruckanschluß, um stets gleiche Fallhöhe 
zu haben. 

Anstoßend an die bereits beschriebene Schalttafel folgt 
rechts eine zweite mit den Instrumenten zur Wasser- und 
Wärmemessung. Zuerst, ein Schauglas eingebaut in die Kühl- 
wasserumlaufleitung der Gaskühler, cin Druckanzeiger füı 
die Hauptwasserleitung, ein weiterer für Pumpe 1, ein dritteı 
für Pumpe 2, dann ein Schauglas für das Motorkühlwasser 
sowie hierzu cin Wassermesser, ein zweiter Wassermesser fü 
das Kühlwasser der Gaskühler und des Auspufftopfes (um- 
schaltbar), eine Reihe von Schaltern zur widerstandselektrischen 
Temperaturfernmessung für ungefähr zo über die Prüfanlage 
verteilte Meßstellen, (auch in den Ansaugrohren und im Motor- 
gehäuse). 

Auf der anderen Seite befindet sich eine weitere Schalt- 
tafel zur Überwachung der gesamten elektrischen Anlage, zur 
Regelung des Gebläsemotors mit Fernschaltung zur Zentrale, 
zum Pumpenantriebsmotor, zum Motor der Drehmoment 
wage, Anlassermotor usw. in der üblichen Ausführung. 

Zur Bedienung der ganzen Höhenprüfstandanlage und 
zur Ausführung der Messungen während eines Versuches 
sind nur zwei Personen erforderlich, an die allerdings hohe 
Anforderungen in bezug auf Meßtechnik und Zuverlässigkeit 
gestellt werden. Ein gut durchgeführter Versuch nimmt 
ungefähr 3 bis 4 Stunden an Zeit in Anspruch, bei Vornahme 
der Stichmessungen von 500 zu soo m Höhe, denn cs dauert 
immer einige Zeit, bis der Beharrungszustand der ganzen An- 
lage sich eingestellt hat, dessen Erreichen und Erhalten im 
wesentlichen von der Übung des Regelnden abhängt. Oft wird 
ein wohlgelungener Versuch kurz vor seiner Beendigung 
durch eine Störung am Motor verdorb@n, eine nochmalige 
Durchführung des Versuches muß, so verdrießlich dies auch 
ist, erfolgen. l 

Während der Durchführung einer größeren Reihe von Ver- 
suchen im Adlershofer Höhenprüfstand, von denen späte! 
einige veröffentlicht werden sollen, ist mir nur in 2 Fällen 
eine nennenswerte Störung erinnerlich, das einemal zersprang 
bei einem Unterdruck, entsprechend einer Höhe von 5000 m, 
die Glasscheibe der Schauöffnung, nachdem diese schon oft 
einem Unterdruck von 10000 m standgehalten hatte. Die 
Nachforschung ergab, daß einer der sog. »Monteure« dei 
Sicherheit halber die Flanschschrauben der Glasbefestigung 
nachgezogen hatte. Hierdurch waren unzulässige Vorspan- 
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nungen entstanden, die gemeinsam mit der folgenden Druck- Piras 
belastung cine Zerstörung hervorriefen. Die zweite Störung Kk e 
erfolgte durch einen Brand im Kessel. Beim Düsenwechsel S 4 vi 
am Vergaser eines Argusmotors war die Verschlußmutte: wer 
am Brennstoffkanal versehentlich ohne Anwendung eines dh WM 
Schlüssels eingeschraubt worden, was ein vollständiges Lösen k Ta 


während des Versuches in 4000 m Höhe zur Folge hatte 
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Das in dickem Strahl ausfließende Benzin wurde durch den ` Gebrauch des Fliegerbildes, 


Rückschlag der 
so daß das Innere des Kessels einem Feuermcer glich. 


brennstoffarmen Vergaserseite entzündet, 


ohne ernstlichen Schaden zu nehmen davongekommen. 

| Aus Vorgenanntem ist ersichtlich, daß der Adlershofer 
Höhenprüfstand, abgesehen von der nicht zur Ausführung ge- 
langten Kühlanlage, dem des »Bureau of Standards« nicht 
nachsteht, obwohl seine Konstruktion bereits ein Jahr früher 
festgelegt war. Da die Industrie zum Teil auch Prüfstände 
für Höhenuntersuchungen herstellte, die mehr oder weniger 
befriedigende Ergebnisse zeitigten, möge hier noch eine in 
ihrer Einfachheit vorbildliche Ausführung beschrieben sein 
(siehe Abb. 5). 
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Schema einer einfachen Unterdruckprüfanlage. 


Abb. 5. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


In beiden : 
Fällen wäre allerdings eine Besatzung des Kessels wohl kaum ` 
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Eine feststehende eiserne Wand (Kesseldeckel) trägt an ` 


ihrer Außenseite alle Meß- und Regelvorrichtungen und un- 
mittelbar anschließend die Wasser- oder elektrische Bremse, 
an der Innenseite den Motorträger mit dem Motor und Auspuff- 
sammler. Über die Innenseite wird ein Kessel gestülpt, der 
verschiebbar an einer Laufkatze aufgehängt ist. Das übliche 
Gebläse saugt die ein Röhrensystem mit Wasserberieselung 
passierenden Auspuffgase ab. Dieser Prüfstand ersetzt außer- 
dem einen solchen gewöhnlicher Bauart, indem die Glocke 
zurückgeschoben wird, und die Auspuffgase durch das Über- 
druckventil entweichen. Besonders vorteilhaft ist er auch 
in bezug auf den Motoran- und -abbau, aa durch den ver- 
schiebbaren Kessel jede Behinderung wegfällt. Im übrigen 
ist diese Ausführung in der Lage, alles das zu leisten, was man 
in der Industrie normalerweise von einem Höhenprüfstand 
verlangt. 


Die Fiugzeugphotographie, ihr heutiger 
Stand und künftiger. Ausbau. 


Nach einem Vortrag auf dem »Flugtechnischen Sprechabend« der 
WGL am rt März 1921. 


Von Erich Ewald. 


Die Luftfernaufnahme gibt eine naturwahre. Darstellung 
der Wirklichkeit wie jedes photographische Bild. Sie gibt 
weiter wegen des hohen Aufnahmestandortes große Über- 
sichten und nähert sich damit den Eigenschaften der Karte. 
Gegenständliche Auszeichnung auf der cinen Seite, verein- 
heitlichende Zusammenfassung auf der anderen sind die Vor- 
züge des Luftbildes, das sich als ein Mittel- und Bindeglied 
ergänzend zwischen Erdaufnahme und Karte einschiebt, das 
aber darüber hinaus auch Eigenwert besitzt. 

Die Luftfernaufnahme ist ein neues technisches Hilfs- 
mittel der Erdbeschreibung. Ihr Wert als Veranschaulichungs- 
mittel ist der primäre. Sie wurde während des Feldzuges 
in dieser Form am Anfang ausschließlich, im weiteren Verlauf 
vornehmlich verwendet. Aus dem Bilde heraus wurden die 
Geländeverhältnisse, Lage und Anordnung der feindlichen 
Befestigungen, ihr Ausbau im einzelnen, die Art der rück- 
wärtigen Anlagen und Lager abgelesen; das Bild blieb die 
Grundlage für eine unterrichtliche Verwertung im Lesen und 
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seine Angaben wurden direkt 
verwertet für die Berichtigung und Neuaußstellung von 
Kartenmaterial. Aus diesen Erfahrungen — und auf Grund 
der Versuche, die bereits vor dem Kriege angestellt waren — 
bildete sich das zweite große -Anwendungsgebiet heraus, die 
Luftbildmessung. In einer Luftbildmeßabteilung wurden mit 
Hilfe der mittels Meßkammern hergestellten Luftbilder Karten 
angefertigt. Im folgenden soll nur die Frage der direkten 
Verwertung des Luftbildes behandelt werden. 


An Hand einiger Bilder von demselben Gelände in ver- 
schiedener Aufnahmeart wurde gezeigt: Die Schrägaufnahme 
aus geringer Höhe gibt ein anschauliches Bild der Landschaft, 
bringt aber nicht mehr als der Blick von einem überhöhenden 
Punkt. Aus größerer Höhe sehen wir in der vereinheitlichen- 
den Darstellung die großen Geländeflächen, die Massen der 
Siedlungen, die geographischen Linien der Verkehrswege. 
Die Fernen verschwimmen aber im Dunst. Mit der Schräg- 
lage der Kammer wächst die Größe des aufgenommenen 
Gebietes, die Auswertbarkeit des Bildes nimmt entsprechend 
ab. Die senkrechte Aufnahme gibt das Gelände in der Drauf- 
sicht wie in einer Karte wieder, Wirklichkeit, Karte und 
Bild sind einander ähnlich. Der Maßstab des Bildes ist von 
Brennweite des Objektives und von der Aufnahmehöhe ab- 
hängig; damit ist es möglich, jedes beliebige Größenverhältnis 
einzuhalten. Die Bilder sind untereinander maßhaltig, sie 
können demgemäß zusammengestellt werden zur Luftbild- 
karte. In diese läßt sich aus der Karte cin Quadratnetz 
übertragen, wodurch die beiden Darstellungsmittel noch 
weiter einander genähert werden. Im Bilde lassen sich endlich 
die wichtigen geographischen Linien mit Tusche nachziehen, 
das photographische Bild kann ausgeschwächt werden, dic 
zeichnerische Darstellung bleibt bestehen. So wird aus der 
Aufnahme cine Kartenskizze gewonnen. 


"Verwerten wir dieses so gewonnene Material für die 
künftigen wirtschaftlichen Aufgaben. Durch die gegenständ- 
liche Auszeichnung der Einzelheiten gibt das Luftbild gleich- 
sam ein Füllmaterial für die Ergänzung von Karten. Bei 
der Ausführung von Wirtschaftsplänen großen Maßstabes, 
denen sich die Landesaufnahme in Zukunft in erhöhtem 
Umfange zuwenden wird, und für die gerade die Wiedergabe 
der Landschaft im einzelnen von Wichtigkeit ist, wird die 
Aufnahme aus der Luft wesentliche Dienste leisten können. 
Das Luftbild gibt den jeweiligen Zustand des Geländes wieder, 
es zeigt damit auch alle die Veränderungen in der Boden- 
bedeckung und Beschaffenheit wie auch in den Kulturbauten 
der Menschen. Es kann somit zur Unterstützung und zum 
Teil direkt als Ersatz für die Topographenreisen herangce- 
zogen werden. Im unwegsamen Gelände gestattet die Schnellig- 
keit des Flugzeuges, rasch ein Gebiet zu überfliegen und lücken- 
los mit Bildern zu decken, die nun gleichsam die Grundriß- 
zeichnung für eine örtliche Vermessung abgeben. Zur Klar- 
legung der Verhältnisse im Wattenmeer ist eine Feststellung 
der Lage, Form und Ausdehnung der Sände, Priele und 
Baljen erforderlich, deren Besuch zur Aufnahme an Ort und 
Stelle teils unmöglich, teils gefahrvoll ist. Die Sände sind 
Wanderungserscheinungen unterworfen, wodurch sich die 
Schiffahrtsmöglichkeiten in den Fahrrinnen ändern, wodurch 
weiter auch die Erhaltung der Bauwerke gefährdet wird. 
Planmäßig wiederholte Aufnahmen geben ein Bild von dem 
jeweiligen Zustand und ferner ein Studienmaterial für die 
Erforschung, nach welchen Gesetzen diese Dünenwanderungen 
vor sich gehen. An dieser Stelle sei auch auf die Auffindung 
von Muschelbänken durch das Luftbild für die Fischerei 
hingewiesen. 


Die Luftfernaufnahme wird direkt zum Ersatz für die 
Karte bei all den Aufgaben, bei denen die Dringlichkeit der 
Herstellung eine absolute Genauigkeit zurücktreten läßt. 
Bei Katastrophen ist es wichtig, schnell eine Übersicht über 
die Ausdehnung zu erhalten, um die erforderlichen Gegen- 
maßregeln treffen zu können. Bei periodischen Überschwem- 
mungen kommt cs auf cine Feststellung der Hochwasser- 
linien an, um danach die geeigneten Stellen für die Ausführung 
von Baulichkeiten und für Anbauflächen bestimmen zu 
können. Örtliche Vermessungen beanspruchen zu lange Zeit 
— die Gewässer werden sich vor der Fertigstellung bereits 
wieder verlaufen. Die Flugzeugphotographie gibt rasch das 
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vollständige Material, das später für eine kartographische 
Verwertung ausgenutzt werden kann. 

Es ist endlich zu beachten, daß der weitaus größte Teil 
der Erde noch gar nicht oder nur unvollkommen vermessen 
ist, und hier erwachsen der Flugzeugphotographie weiteste 
Aufgaben. Es sei nur angedeutet: Erforschung eines neu zu 
erschließenden Gebietes, Erkennung geeigneter Landstücke 
für die Besiedlung, Aufnahme des Geländes für eine karto- 
graphische Festlegung, für eine Aufteilung der Flurstücke 
und für die Durchführung der Bewirtschaftung. 

Die letztgenannten Arbeiten führen bereits in das Gebiet 
des Bau- und Siedlungswesens. Deutschland ist durch die 
Tätigkeit der Landesaufnahme gut vermessen. Für die Auf- 
gaben der Siedlungspolitik, die zur Steuerung des heutigen 
Wohnungselendes von ernster Bedeutung ist, ist aber eine 
Klarlegung des brachliegenden, anbaufähigen und zu kulti- 
vierenden Landes erforderlich. Die Flugzeugphotographie 
gewährt diese in anschaulicher Weise, und mit der Darstel- 
lung der vorliegenden Verhältnisse gibt sie auch die Unterlage 
für die Planung der vorzunehmenden Bauarbeiten. Dieses 
gilt für die Bearbeitung eines Gräben- und Dränagenetzes 
zur Entwässerung eines Landes; es ist auch von Bedeutung 
für die Entwurfsbearbeitung jeder Bauanlage. Jedes Kultur- 
werk der Menschen auf der Erdoberfläche muß unter Berück- 
sichtigung der Gegebenheiten der Örtlichkeiten ausgeführt 
werden, wenn es praktisch zweckmäßig sein und sich organisch 
ın die Landschaft einfügen soll. Das Luftbild zeigt die Zu- 
fälligkeiten der Landschaft, bei seiner Verwendung arbeiten 
wir gleichsam am lebendigen Objekt, und von selbst werden 
wir dahin geführt, die Besonderheiten auszunutzen zu einer 
eigenartigen Gestaltung. 

Die Luftfernaufnahme zeigt ferner die Wirkung der 
fertigen Anlagen und gibt eine anschauliche Übersicht über 
die neuzeitliche Entwicklung, die die Städte vornehmlich 
unter der Einwirkung von Industrie und Verkehr gewonnen 
haben. Es zeigt uns auch mit ernstmahnender Deutlichkeit, 
wie in den Wohnquartieren der Industrie- und Großstädte 
in keiner Weise den Anforderungen eines gesunden und seclisch 
behaglichen Lebens Rechnung getragen ist. Beim Herab- 
schauen aus der Luft sehen wir die engen Höfe, die nicht 
genügend Licht und Luft erhalten, ganz abgesehen davon, 
daß durch das lebendige Luftbild das Uncharakteristische, 
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Langweilige in den modernen Stadtanlagen eindrucksvoll 


uns vor Augen geführt wird. 

Im Verkehrswesen kann die Flugzeugphotographie heran- 
gezogen werden für die Aufstellung von Verkehrsstatistiken 
sowohl der städtischen Straßen und Plätze wie auf den Bahn- 
höfen und in den Häfen. 
eine bildliche Wiedergabe der Betonnung im Fahrwasser- 
gebiet sowie eine Darstellung der Inseln und Küsten in einem 
Küstenatlas als Ansteuerungsbilder, ebenso wie in einem 
Luftverkehrsbuch die wichtigsten Flugstrecken in Luftbild- 
karten kleinen Maßstabes sowie die Flughäfen mit ihren 
Start- und Landeplätzen und ihren Unterbringungsmöglich- 
keiten zusammengefaßt werden können. 

Die Flugbildunternehmungen haben anfangs vornehm- 
lich Aufnahmen für die Ansichtskartenindustrie, für Werbe- 
und Reklamezwecke ausgeführt. Und es ist ganz sicher, 
daß die anschaulichen und naturwahren Bilder aus der Luft 
viel eindrucksvoller die Eigenheiten und Schönheiten einer 
Landschaft oder die Ausdehnung und Anordnung eines jin- 
dustriellen Unternehmens wiedergeben, als es die bunten, 
mehr oder weniger phantastischen Reklamebilder oder die 
konstruierten Zeichnungen zu tun vermögen. Auch hier 
läßt sich eine weitere Ausgestaltung denken. Die Luftbilder 
können die allmähliche Entwicklung eines industriellen Unter- 
nehmens, die Ausgestaltung seiner sozialen Einrichtungen, 
besonders der Arbeiterheimstätten, nachweisen, ferner die 
zweckmäßige Anlage der Baulichkeiten untereinander sowie 
zu den Verkehrswegen mit Rücksicht auf An- und Abtrans- 
port der Rohstoffe und fertigen Erzeugnisse klarlegen. 

Das Luftbild ist ein Mittel der Veranschaulichung und als 
solches geeignet für Unterricht und Forschung. Die Darstel- 
lung eines bekannten Geländes in der ungewohnten Ansicht 
von dem hohen Standort aus der Luft erweckt Interesse. Die 
durch Besuch an Ort und Stelle vertrauten Einzelheiten werden 
im Luftbilde gesucht; hierbei wird anderes, das der Aufmerk- 
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samkeit beim Wandern auf dem Erdboden entgangen, gefunden. 
Dieses drängt zur Prüfung, zum Vergleich mit der Wirklich- 
keit und der Karte. Das Bild wird studiert. Die Forderung 
des eigenen Findens, dic Anregung zum selbständigen Denken, 
die im neuzeitlichen Unterrichtswesen erhoben wird, wird 
durch die Luftfernaufnahme unterstützt. 


Die Darstellung der Erdoberfläche führt zur Verwendung 
in der Geographie. Das Luftbild zeigt uns morphologische 
Typen, gibt uns gleichsam geographische Charakterbilder. 
Es zeigt uns ferner verschiedene Zustände eines Geländes, 
die Landschaft im Sommer und Winter, die Küste bei Ebbe 
und Flut, den Flußlauf bei Hoch- und Niedrigwasser. Dem- 
gegenüber kann die Karte nur einen mittleren Zustand wieder- 
geben. Periodische Aufnahmen desselben Gebietes zeigen 
Veränderungserscheinungen: Dünenwanderungen im Watten- 
meer, Verbindungen der Binnenscen, Gletscherverschiebungen, 
und sie geben ein Studienmaterial für die Erforschung der 
Gesetze, nach denen «diese Naturvorgänge sich vollziehen. 
Hingewiesen sei auf die Nutzbarmachung der Flugzeugphoto- 
graphie für die Meteorologie, auf die Möglichkeit, mit Hilfe 
geeigneter Filter und Platten die Färbung des Wassers zu 
paralysieren, so daß man vom Flugzeug mit der photogra- 
phischen Kammer tiefer in das Wasser eindringen kann als 
mit dem menschlichen Auge, endlich für die Gewinnung von 
Bildmaterial für die Erforschung fremder Länder. 


Das Luftbild zeigt nicht nur die Erscheinungsformen. 
Dazu kommt noch die Vermittlung weiter Übersichten. Für 
die Gebiete der Heimat- und Siedlungskunde sehen wir nicht 
nur die Fluraufteilung und die Gestaltung der Ortschaften in 
Stadt und Land. Wir erkennen weiter die Einfügung der 
Kulfturbauten der Menschen, der Verkehrsanlagen wie der 
Siedlungen in die Landschaft und damit die Abhängigkeit 
dieser Bauten von den Gegebenheiten der Örtlichkeit. Das 
Kulturwerk einer Siedlung wird klargelegt als ein Produkt 
von Vorbedingungen, die vornehmlich in der Landschaft, 
ferner in der Wirtschaft, in dem Verkehr, den stammesart- 
lichen und politischen Verhältnissen liegen. 


Für die städtebauliche Belehrung gibt das Luftbild zu- 
nächst das Bild des Ortes als eines Gliedes der Landschaft. Beim 
Näherfliegen erkennen wir den Organismus eines Stadtgrund- 
risses mit der Straßen- und Platzaufteillung und dem um- 
schließenden Befestigungsring. Gehen wir noch tiefer herunter, 


so können wir den Straßenzug und den Datz als geschlossenen 


Raum erkennen. So wird durch das Luftbild ein architek- 
tonisches, städtebauliches Sehen gefördert, die Beziehungen 
zwischen Straßen und Plätzen und den auf ihnen errichteten 
Gebäuden werden klargelegt. Durch das Hilfsmittel des 
Films kann gerade dieser Gedanke eindrucksvoll zur Vor- 
stellung gebracht werden. Im abrollenden Bilde erleben wir 
den Plan einer städtebaulichen Schöpfung, z. B.: Beginn 
in einem vorbereitenden Platze, Aufnahme durch einen Straßen- 


. zug, Steigerung durch Anlage von Plätzen oder Platzgruppen, 


Ausklang im Höhepunkt eines auf 


das die ganze Anlage bezogen ist. 


Die wirtschaftliche Verwertung der Flugzeugphotographie 
ist Aufgabe der Zukunft. Die Erfahrungen des Krieges geben 
die Grundlagen, aie bisherige Fortarbeit des Luftbildgedankens 
zeigte die mannigfachen Möglichkeiten für die Aufgaben des 
Friedens. Die planmäßige Aufnahme der Arbeiten wird die 
Verwertbarkeit und Ausgestaltung erweisen und beitragen 
zur Förderung der Flugtätigkeit allgemein. 


Monumentalgebäudes, 


Der Einfluß der wissenschaftlichen 
Forschung auf die Konstruktion der 
Flugzeuge. 

Von K. G. Gaule, Danzig. 

(Schluß von Seite 106.) 


Da ebenso wie beim Flugzeugtragflügel die eigentlichen 
Formeigenschaften der Propellerblätter zunächst nur gra- 
phisch dargestellt werden konnten (an Stelle von ca und Ce 
traten hierbei ein Schubbeiwert w und ein Momentbei- 
wert n), war eine Kurvendarstellung das Gegebene. 


2 


134 


geschmälert, daß die Messungsgrundlagen (d. h. 
y-Kurven) fehlten. 

Messungen an der Treibschraube in Fahrt waren, so- 
weit sie der Allgemeinheit zugänglich waren, nur ganz ver- 
einzelt und lückenhaft gemacht worden. 

Neuere Schraubenuntersuchungen, die am fliegenden 
Flugzeug mit Hilfe einer Meßnabe durchgeführt wurden, 
kamen für die Verwertung in diesem Zeitabschnitt zu spät. 

Den stärksten Einfluß auf die Konstruktion der Flug- 
zeuge hat das Ergebnis der Propellertheorie gehabt, das sich 
mit den einfachsten Mitteln (Impulssatz) finden ließ. Daß 
nämlich bei gleichem Propeller-Gütegrad (Ventilatorwir- 
kungsgrad) der erreichbare Propeller--Wirkungsgrad mit 
dem Durchmesser wächst. 

Untersetzte Propeller haben nach der Überwindung 
technischer Schwierigkeiten beim Bau der Getriebe immer 
größere Verbreitung gefunden. 

Immer mehr drang die Überzeugung durch, daß der 
Propellerwirkungsgrad in hohem Maße auch von der Anord- 
nung der Schraube im Flugzeug abhängig ist. 

Die Meßnabenversuche hatten zuerst die Frage auf- 
geworfen, die übrigens nur durch die Unklarheit der Frage- 
stellung zu ener, Frage" werden konnte, welcher Schrau- 
benzug der Berechnung des Wirkungsgrades zugrundegelegt 
werden müsse. Die Zugkraft zwischen Propeller und Rumpf 
(gemessen mit der Meßnabe) oder die Zugkraft eines gleichen 
Propellers unter denselben Verhältnissen aber mit ungestörtem 
Strahl ? 

Die experimentelle Klärung der gegenseitigen Beein- 
flussung von Propeller und Rumpf wurde begonnen, hat aber 
noch nicht zu konstruktiven Maßnahmen geführt. 

Da die Fluggeschwindigkeit in verschiedenen Höhen- 
lagen verschieden ist, aber die Motordrehzahl sich nicht 
(oder nicht mit Notwendigkeit) proportional mit ihr ändert, 
mußte angenommen werden, daß der Fortschrittsgrad 
(H "a: D-n) sich änderte und daher der Wirkungsgrad nur 
in einer Höhe seinen maximalen Wert haben könne. 

Die Veränderung der Steigung des Propellers während 
des Fluges mußte daher als geeignetes Mittel zur Verbesserung 
der Konstruktion erscheinen. 

Die konstruktive Verwirklichung dieses Gedankens im 
Verstellpropeller drang aber erst durch, nachdem die 
Höhenmotoren den zu erwartenden Vorteil wesentlich ver- 
größert hatten. 
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8. Die Nebeneinflüsse. 


Die Verbindung der ‚einzelnen Flugzeugteile zu einem 
Ganzen bedingt eine Abweichung der Konstruktionsglieder 
von der an sich für sie günstigsten Form. 

Diese Abweichungen sind zum Teil geringfügiger Natur. 
Zum vornherein läßt sich nicht in allen Fällen übersehen, 
welche Bedeutung sie im Einzelfall haben. 

Die Initiative zu forscherischer Tätigkeit muß daher 
hierbei von der FREE ausgehen, die den Dingen am 
nächsten steht. 

Aus der großen Zahl der Nebeneinflüsse tritt der einer 
Öffnung oder eines Spaltes im Flügel hervor. 

Die Frage nach dem Einfluß einer Öffnung im Flügel 
wurde durch das Auftreten des Flügelkühlers aufgeworfen. 

Der Flügelkühler hat zweifelsohne die Vorzüge, daß 
er das Gesichtsfeld nicht verengert, daß infolge seiner Lage 
im höchsten Punkt des Flugzeuges bei seiner Verletzung 
durch einen Treffer, der Motor doch noch eine Weile be- 
triebsfähig bleibt und daß schließlich der Stirnwider- 
stand fortfällt. Sein Nachteil bestand in der Störung der 
Luftströmung um den Flügel. 

Die Frage konnte nur durch das Experiment entschieden 
werden. Sie fiel negativ aus. Die Flügelkühler sind wieder 
von der Bildfläche verschwunden. 

Die Frage nach dem Grade der Schädlichkeit cines 
Spaltes ım Flügel entsprang dem Streben nach höchster 
Vervollkommnung der Konstruktion. 
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Solche Darstellungen sind in immer vollkommenerer Form gesend 
dem Konstrukteur zur Verfügung gestellt worden!). 


Ihre praktische Bedeutung wurde leider dadurch sehr 
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Der Versuch ergab, daß der die aerodynamische Güte 
der Flügel beeinträchtigende Finfluß eines Spaltes sehr 
erheblich ist. 

Trennungsstellen in den Flügeln wurden hinfort mög- 
lichst vermieden (durchlaufender Oberflügel, auch statisch 
vorteilhaft) und wo sie nicht umgangen werden konnten, 
überdeckt. 


B. Aus der Dynamik des Fiugzeuges. 
I. Grundlagen. 


Die exakte Lösung der allgemeinen Bewegungsglei- 
chungen des Flugzeuges in ihrer allgemeinen Form ist 
praktisch schon aus dem Grunde nicht durchführbar, 
daß ein wesentlicher Teil der Bestimmungsgleichungen nicht 
in geschlossener Form gegeben ist. 

Der theoretischen Behandlung wurden zunächst zwei 
Spezialfälle unterzogen: Der symmetrische Flug in einer 
vertikalen Ebene und der Kreisflug in einer horizontalen Ebene. 

Außerdem wurde die Kreiselwirkung der Umlaufmotoren 
und der Propeller auf die Stabilität des Fluges untersucht. 

Aus der Untersuchung des symmetrischen Fluges in 
einer vertikalen Ebene hoffte man die Bedingungen für 
die Längsstabilität ableiten zu können und Anhaltspunkte 
für die auftretenden Beschleunigungen (Beanspruchung) 
zu gewinnen als Unterlage für die statische Berechnung des 
Flugzeuges. 

Von der Untersuchung des Kreisfluges in einer hori- 
zontalen Ebene erwartete man die Klärung der Fragen der 
Quer- und Seitenstabilität (Abrutschen, Wendigkeit usw.) 
und Auskunft über die Größe der Unsymmetrie der Be- 
lastung. 

Tatsächlich lieferte die erstere Untersuchung auch die 
Bedingung der Längsstabilität, während sie außerstande war, 
Anhaltspunkte für die Größe der Beanspruchung zu geben. 
Die zweite der Untersuchungen crreichte ihr Ziel soweit die 
Stabilität in Frage kam, während sie für die Größe der zu- 
sätzlichen Beanspruchungen keine Schlüsse zuließ. 

Der experimentellen Forschung fiel somit in erster 
Linie die Aufgabe zu, die Größe der Beanspruchungen fest- 
zustellen. 

Modellversuche hatten wenig Aussicht auf Erfolg, da 
eine wirklichkeitstreue Nachbildung einschließlich des 
Triebwerkes kaum möglich war. 

Versuchsflüge stießen gleichfalls auf große Schwierig- 
keiten, da zu viele Größen gleichzeitig zu messen waren. Sie 
waren durchaus brauchbar zur Feststellung der maximalen 
Beanspruchung, nur die Zuordnung einer Beanspruchung zu 
einem Flugzustand war nicht genau möglich. 


2. Der symmetrische Flug in einer vertikalen 
Ebene. 

Die Bewegungsgleichungen für diesen Sonderfall führen 
auf ein System von vier Differentialgleichungen erster Ord- 
nung, deren Lösung durch eine Gleichung 4. Grades ge- 
geben ist. 

Es zeigt sich, daß die Gleichung 4. Grades sich in zwei 
Gleichungen zweiten Grades zerlegen läßt, so daß ihre Wur- 
zeln bestimmt und damit die Stabilitätsbedingungen 
angegeben werden können. 

Das Ergebnis läßt sich dahin deuten, daß die entstehenden 
Schwingungen in eine langsame, schwach gedämpfte Längs- 
bewegung und eine schnelle, rasch abklingende Drehung 
zerfallen. Weiter läßt sich schließen, daß statische Stabi- 
htät die Bedingung für die dynamische Stabilität ist, 
daß aber geringe statische Stabilität, verknüpft mit großer 
Dämpfung, vorteilhaft ist!). 

Die Konstanten des Ausdruckes für die Stabilitäts- 
bedingung sind jedoch in immerhin so verwickelter Weise 
mit den durch die Laboratoriumsmessungen oder den durch 
die Konstruktion gegebenen Größen verbunden, daß die 
Formeln für die dynamische Stabilität kaum zur Berech- 
nung im Einzelfall, geschweige denn zur Gewinnung von 
konstruktiven Richtlinien herangezogen werden können. 

Der behauptete Zerfall der Schwingungen stimmt mit 
Ge Beobachtung gut überein. 


D Sammelheft, S. 37 des Ausschusses f. techn. Mech. d. Berl. 
Bez. V. d. J. 


9. Heft 
__ 312. Jahrgang (19321). `: 


Um zu dem obengenannten Resultat durchdringen zu 
können, war die Voraussetzung notwendig, daß die Abhängig- 
keit der Flügel und Leitwerkwerte vom Anstellwinkel linearer 
Natur seien, daß also der Anstellwinkel sich im Verlauf der 
untersuchten Bewegung wenig ändert. 

Diese Methode versagte bei der Untersuchung des ‚‚über- 
zogenen‘ Zustandes, die infolre verschiedener Unglücks- 
fälle dringend wurde. 

Fuchs und Hopf!) ist es gelungen, unter der Voraus- 
setzung, daß die statische Stabilität für den ganzen Ver- 
lauf der Bewegung gleich Null ist, den Bewegungsverlauf für 
endliche Störungen (Abweichungen aus dem Gleich- 
gewichtszustand) graphisch zu verfolgen. 

Unter der Voraussetzung verschwindender statischer Sta- 
bilität, die praktisch nahezu erfüllt ist, bleibt sich auch der 
Winkel der Längsachse des Flugzeuges mit der Horizontalen 
ım Verlauf der Bewegung gleich. 

Diese Untersuchung ergibt, daß es einen Flugzustand 
gibt, in dem ein aus dem Gleichgewicht gebrachtes Flugzeug 
weder von selbst in die Ruhelage zurückkehrt, noch durch 
Steuerbewegungen wieder ins Gleichgewicht gebracht werden 
kann, und daß «dieser Zustand in der Nähe der Minimal- 
geschwindigkeit des betreffenden Flugzeuges liegt. Da dieser 
Zustand durch starkes ‚„Anziehen‘‘ des Höhensteuers erreicht 
wird, wird cr von den Praktikern als ‚„überzogener‘' Zustand 
bezeichnet 

Die experimentelle Erforschung des ebenen Fluges hat 
während des Krieges keine großen Fortschritte gemacht. 
Die schon vorhandenen Ergebnisse gewannen aber für diesen 
Entwicklungsabschnitt große Bedeutung, weil sie als Aus- 
gangspunkt für die Bauvorschriften gewählt wurden. 
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3. Der Kreisflug in einer horizontalen Ebene. 


Bci der Fülle wissenschaftlicher Probleme, die die Ent- 
wicklung der Luftkampfbedingungen aufwarfen, wurden erst 
verhältnismäßig spät Kräfte für die Erforschung dieses Flug- 
zustandes frei. 

Kann?) und Salkowski®) haben gleichzeitig die Er- 
gebnisse ihrer Untersuchungen veröffentlicht. 

Es ergab sich, daß aus den Bedingungen für den wen- 
digsten wie für den engsten Kurvenflug analoge Richt- 
linien für die Konstruktion hervorgehen, wie für den steilsten 


l Ca? e 
Anstieg an bzw. Sei 
w w 


c 
flug | Sé . 
Cw Tan 
Wenn mit a, der Anstellwinkel beim wendigsten 
Kreisflug und mit a, der Anstellwinkel beim engsten Kreis- 


flug bezeichnet wird, ist nach Salkowski 


und für den flachsten Gleit- 
max 


3 3 
a SAN < a <a éi (48) 
A 
a e 2 < Ue < A Ca max (49) 
w /max 


Die Arbeiten von Kann und Salkowski sind zu spät 
bekannt geworden, um noch einen Einfluß auf die Konstruk- 
tion ausüben zu können. 

Die Versuche zur experimentellen Ermittlung der zusätz- 
lichen Beanspruchung im Kurvenfluge haben zu keinem 
positiven Ergebnis geführt. 

Die Dynamik des Flugzeuges ist von seiten der Wissen- 
schaft im Kriege etwas stiefmütterlich behandelt worden. 
Es lagen so viele dringende Aufgaben vor, daß zunächst die 
weniger schwierigen, bei denen man hoffen konnte, bald 
zu einem positiven Resultat zu kommen, in Angriff genommen 
wurden. 

C. Aus der Statik des Flugzeuges. 
1. Grundlagen. 

Das Flugzeugtragwerk, namentlich das der Flugzeuge zu 
Kriegsausbruch, ist ein sehr kompliziertes räumliches Fach- 
werk, das dadurch besonders gekennzeichnet ist, daß die 
Stäbe fast durchweg aus Material von geringem Elastizitäts- 


1) T. B. III. S. 260. 
2) T. B. III. S. 260. 
3) T. B. IL S. 207. 
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‚Bruch fortgeführt, um die schwächste Stelle des 
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modul bestehen, so daß die Formänderungen nicht vernach- 
lässigt werden dürfen. 

Da der Konstrukteur damals (mit ganz vereinzelten Aus- 
nahmen) für die Festigkeitsrechnung auf sich selbst und aut 
seine eigenen, im allgemeinen nicht besonders eingehenden. 
statischen Kenntnisse angewiesen war, konnte eine zuvcr- 
lässige Berechnung nicht erwartet werden. 

Zur Sicherung der Bemannung der Flugzeuge mußte 
daher die Festigkeit durch Probebelastungen geprüft 
werden. 

Die Probebelastungen wurden in der Regel bis zum 
Trag- 
werkes festzustellen. Das Lastvielfache beim Bruch (die 
Bruchlast) wurde der Bewertung der Festigkeitseigenschaften 
zugrundegelcgt. 

Die Bausicherheit wurde demnach in die Beanspruchung 
verlegt. Der Konstrukteur durfte die Bruchfestigkeit der 
Baustoffe der Berechnung zugrundelegen und mußte es 
auch tun, wenn er nicht durch doppelte Sicherheiten zu 
schwer bauen wollte. 

Sehr rationell war die Verlegung der Bausicherheit 
ın die Belastungen gerade nicht, weil sie sich dadurch auf 
alle Bauglieder gleichmäßig verteilte, deren zulässige 
Beanspruchung. im Verhältnis zur Beanspruchung beim Bruch, 
von Hause aus aber verschieden ist. 

Die Größe und Verteilung der Belastung war dem 
Ermessen des Konstrukteurs entzogen. Sie war in behörd- 
lichen Bauvorschriften festgelegt. 

Mit der Steigerung der Anforderungen an die Flugeigen- 
schaften trat neben die Bedingung, daß der Bruch nicht vor 
der Überschreitung eines bestimmten Lastvielfachen eintreten 
darf, die zweite, daß bei Lastvielfachen, die einer im Fluge 
möglichen Beanspruchung entsprechen, die Durchbiegungen 
ein gewisses Maß nicht überschreiten dürfen. 

Die Bestrebungen, die Bruchprüfung durch eine Stei- 
figkeitsprüfung zu ersetzen und die Bausicherheit auf 
normale Weise, unter Zugrundelegung zulässiger Bean- 
spruchungen für die einzelnen Baustoffe, rechnerisch nach- 
zuweisen, drangen nicht mehr durch. 

Die Bruchprüfung hat in hohem Maße erzieherisch ge- 
wirkt, da die schwächste Stelle sofort offenbar wurde. Da 
verschiedentlich, bevor die verlangte Festigkeit in einer Reihe 
von Prüfungen erreicht wurde, der Bruch nacheinander an 
verschiedenen Stellen eintrat, konnte aus den Prüfungen 
sehr viel gelernt werden. Manches Flugzeug pirschte sich so 
von unten her an die berühmte ‚„4,5fache Sicherheit“ heran 
und ist zum Schluß ein Körper gleicher Festigkeit 
geworden. 


2. Das ebene Fachwerk. 


Solange der Konstrukteur auf seine eigenen Kenntnisse 
angewiesen war, half er sich durch die statische Berechnung 
des Flugzeugtragwerkes durch, indem er zunächst die in der 
Regel vorhandenen beiden Tragwände behandelte, als ob sie 
unabhängig voneinander wären. Das Vorhandensein der 
Tiefenverspannung störte ihn dabei weiter nicht, sie diente 
im wesentlichen zum Nachspannen einer verzogenen Fläche 
und hatte mm: übrigen die nützliche N das ganze 
Tragwerk zu versteifen. 

~ Die Tragwände selbst behandelte er als gelenkige Fach- 
werke und bestimmte die Stabkräfte mit einem Cremona-Plan. 

Bei der Festigkeitsberechnung der Stäbe stieß er bei den 
Gürtungen (Holmen) auf Schwierigkeiten, da diese durch- 
laufende, auf mehreren Stützen liegende Träger sind, die 
sowohl durch eine gleichmäßig verteilte Querlast, als auch 
durch eine Längskraft beansprucht sind. Der Konstrukteur 
half sich in der Regel, indem er zunächst von der Längskraft 
absah, den Holm nach Clapeyron auf Biegung berechnete 
und den Einfluß der Knickung von Feld zu Feld nach der 
bekannten Formel berücksichtigte, 

Die horizontalen Wände wurden in der Regel gar 
nicht berechnet. Eine Innenverspannung sollte überhaupt 
nur zur Erhaltung der Flügelform in abgebautem Zustand 
dienen. Zur Aufnahme des Widerstandes diente ein besonderes 
Stirnkabel. 

Die übrigen 


Teile des Flugzeuges wurden noch kaum 
durchgerechnet. 
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3. Das räumliche Fachwerk, 

Nachdem die Anforderungen an die Zuverlässigkeit der 
Festigkeitsrechnung so weit gestiegen waren, daß sie Spezia- 
listen übergeben werden mußte, trat die Statik des Flugzeug- 
baues in ein neues Stadium. Die modernsten Methoden der 
Statik der Baukonstruktionen kamen in Anwendung. 


Dadurch, daß sich fachwissenschaftlich geschulte Köpfe, ; 


die die Aufgabe übersehen konnten, mit der Statik des Flug- 
zcuges beschäftigten, konnte nicht nur durch die erhöhte 
Zuverlässigkeit der Rechnung Gewicht erspart werden, 
sondern es wurden auch die für eine Verbesserung des Auf- 
baues gegebenen Möglichkeiten entdeckt. 


Auf die Umgestaltung der Festigkeitsrechnung im ein- 


zelnen einzugehen, würde hier zu weit führen. Erwähnt sei 
nur kurz, daß bei der vielfachen statischen Unbestimmtheit 
des Systems die genaue Bestimmung der Kräfte, Momente 
und Querschnitte auch nur durch schrittweise Annäherung 
ermittelt werden konnte. 

Zunächst wurden auf Grund der ermittelten Knoten- 
punktlasten die durch die Tiefenverspannung von einer Trag- 
wand auf die andere übertragenen Kräfte abgeschätzt, dann 
die Stabkräfte in Cremonaplänen ermittelt, die Längen- 


änderungen der Stäbe nach dem Hookschen Gesetz be- | 
rechnet, die Knotenpunktverschiebungen aus Williotschen | 


Verschiebungsplänen entnommen und daraus die Winkel- 
änderungen in den Knoten bestimmt, oder die Winkelände- 
rungen wurden nach Müller-Breslaus JJö-Formel direkt 
aus den Längenänderungen berechnet. Die Holme erleiden 
außer durch die Knickung eine weitere Verkürzung infolge 
der Durchbiegung. Diese kann erst nachträglich, nach der 
Ermittlung ihrer elastischen Linie berücksichtigt werden. 
Die Knotenmomente der Holme werden mit Hilfe der für 
den Fall des Hinzutretens einer Längskraft verallgemci- 
nerten Clapceyronschen Gleichung bestimmt und zur 
Verbesserung der Stützkräfte (Knotenlasten) verwendet. Aus 
einem Kräfteplan der Korrekturkräfte wird durch das Rit- 
tersche Schnittverfahren die Holmkraftverbesserung ermittelt. 

Dann können die Moment- und Biegungslinie für den 
Holm berechnet werden. Aus den Durchbiegungen der beiden 
Tragwände folgt die Richtigkeit der Schätzung des Einflusses 
der Tiefenverspannung. Allenfalls Korrektur. 

An konstruktiven Möglichkeiten ergab sich zunächst 
ohne weiteres, daß die Funktion des Stirnkabels von der 
Innenverspannung der Flügel übernommen werden kann. 

Die Stirnkabel (bezeichnenderweise von den Flugzeug- 
führern häufig Sturmkabel genannt) verschwanden darauf- 
hin bald vollständig. 

Die Verteilung der Stützen über die Holmlänge war 
verbesserungsfähig. An Stelle des „Spannturms‘ trat der 
„Baldachin“, ferner ließ man die freien Enden der Flügel 
erheblich weiter überkragen. 

Wo cs anging, vermied man die übliche Zweiteilung der 
Flügel, um durchlaufende Holme zu bekommen. 

Was durch exzentrischen Anschluß der Holme oder durch 
Unsymmetrie ihres Querschnittes an Gewicht aus der Kon- 
struktion herausgeholt werden konnte, wurde entfernt. 

Die starke Dehnbarkeit der Drahtseile (Zugstäbe) 
erforderte zur Erzielung der verlangten Steifigkeit des Trag- 
werkes "größere Querschnitte, als es die Bausicherheit not- 
wendig machte. ° 

Die Seile wurden durchweg durch Kabel ersetzt. 
besser wären natürlich Drähte gewesen. Die verboten sich 
aber, weil ihre ungenügende Biegsamkeit beim Auf- und Ab- 
bau der Flugzeuge sehr hinderlich gewesen wäre. Profildrähte, 
die großen Elastizitätsmodul mit Schmiegsamkeit und mini- 
malem Luftwiderstand verbunden und außerdem für die 
Berechnung den Vorzug einer genauen Befolgung des Hook- 
schen Gesetzes gehabt hätten, konnte die deutsche Industrie 
nicht liefern. 

Wo die angeführten Nachteile des Drahtes sich nicht 
geltend machten, bei der Innenverspannung, verdrängte er 
Seile und Kabel. 

In der Blütezeit der Statik wurde die rechnerische Ver- 
feınerung so weit getrieben, daß auch der Einfluß der Vor- 
spannung der Zugstäbe untersucht wurde. 
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Über das Problem der Knickbiegung entstand eine ganze | 


Literatur. 


9. Hefi 
12. Jahrgang (1921). ` 


In der Flugzeugkonstruktion hat sich diese Zeit des 
Überwiegens des statischen Einflusses in Bauten, wie dem 
französischen Spad-Flugzeug und den Dreideckern, geltend 
gemacht. Konstruktionen, bei denen die Forderungen der 
Aerodynamik gegenüber denen der Statik zurückgedrängt 
worden waren. 


4. Die Eckensteifen und vollwandigen Teile. 

Eckensteife Träger sind zuerst als Flügelrippen im 
Flugzeugbau verwendet worden. Zunächst ohne bewußte 
Absicht, dann, nach vertiefter Einsicht in Statik der Flügel- 
rippe, durch Versuche, die sich bei der Kleinheit des Objektes 
bequem durchführen ließen, systematisch verbessert. 

Später als die Forderung: „Äußerste Verminderung 
des schädlichen Widerstandes!‘ herrschend wurde und 
alles versucht werden mußte, cine der Tragwände entbehr- 
lich zu machen, wurden die Tiefenwände je auf einen ecken- 
steifen Stiel reduziert von ] oder X- oder [-Form. 

Die ersten vollwandigen Träger waren die Holme, 
deren Stege allmählich auf Sperrholzstärke hinuntergebracht 
wurden. Ihre Bauhöhe war aber nie so groß, als daß ein zeit, 
liches Ausknicken der Wände hätte erwartet werden müssen. 

Dies mußte erst bei den vollwandigen, mit Sperrholz 
beplankten Rumpfen geschehen; aber auch da ist nicht viel 
gerechnet, sondern ausprobiert worden, wie groß die Felder 
gefahrlos gemacht werden dürfen. 

Da die Leisten, die zur Versteifung der Wand notwendig 
sind, aus herstellungstechnischen Gründen so stark gemacht 
werden mußten, daß sie mit dem anliegenden Streifen der 
Wand einen sehr kräftigen Stab bilden, hat man mit gutem 
Erfolg den Versuch gemacht, das tote Material im Innern des 
Feldes unter guter Ausrundung der Ecken herauszuschneiden, 
so daß die Wände des Rumpfes je einen Vierendeclträger 
bilden. 

Die Idee, auch die Bespannung der Tragflächen zur Auf- 
nahme der Beanspruchung heranzuziehen, lag nahe. Sie 
konnte aber nur dann zu cinem Erfolg führen, wenn man der 
Haut den größeren Teil der aufzunehmenden Kräfte zuweisen 
dürfte. 

Sonst würde die Gewichtsvermehrung beim Übergang 
von der Stoffbespannung zu einem druckfesten Material zu 
groB gewesen sein. 

Der Flügel mit tragender Haut kam daher nur in der 
Form des freitragenden Flügels in Frage. 

Das Ergebnis der bisherigen Versuche im Bau von frei- 
tragenden Flügeln ist, daß ganz ohne Holme nicht auszu- 
kommen ist. 

Auch beim normalen Flügel hat man aus der Platten- 
wirkung der Bespannung einigen Nutzen ziehen können, da 
aus aerodynamischen Gründen die Saugseite des Flügels 
von der Nasenleiste bis zum vorderen Holm mit Sperrholz 
beplankt werden mußte. 


5. Elastische Schwingungen. 


Die Glieder eines Flugzeuges sind elastische Systeme 
von bestimmter Eigenschwingungszahl. Eine periodische Er- 
schütferung muß daher gefährlich werden, wenn ihre Fre- 
quenz der Eigenfrequenz cines Flugzeugteiles nahekommit. 

Der Fall der Resonanz braucht nicht zur sofortigen Zer- 
störung zu führen, aber eine allmähliche Lockerung der zahl- 
reichen Leim- und Nagelverbindungen des Flugzeuges kann 
sehr wohl die Folge sein. 

Es liegt am nächsten, an die durch den Motor erzwun- 
genen Schwingungen zu denken. Dic praktischen Erfahrungen 
bestätigen diese Vermutung. 

Zur rechnerischen Behandlung war das Problem der 
elastischen Schwingungen des Flugzeuges zu schwierig. 

Versuche, die im Kriege begonnen wurden, haben noclı 
zu keinem abschließenden Ergebnis geführt. 

Immerhin scheint da ein Weg zur Aufklärung noch 
dunkel gebliebener Fälle von Materialbruch gegeben zu sein. 


D. Aus der Physik des Motors. 
I. Grundlagen. 


Für die Verbesserung der Flugzeuge sind in dem hier 
behandelten Entwicklungsabschnitt hauptsächlich zwei Gegen- 
stände aus der Physik des Motors von Wichtigkeit geworden: 
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a) die Abhängigkeit der Leistung von der Luftdichte, 
b) die Kühlerwirkung. 

Theoretisch folgt bekanntlich, daß die Leistung in erster 
Näherung proportional der Luftdichte abnehmen muß. Das 
genaue Verhalten konnte die Theorie nicht angeben. 

Für die experimentelle Erforschung dieses Zusammen- 
hanges kamen drei Möglichkeiten in Betracht. Ein fester 
Prüfstand in erhöhter Lage, ein fliegender Prüfstand, schließ- 
lich die Unterdruckkammer. 

Die Entscheidung fiel zugunsten der Unterdruckkammer, 
für die die Möglichkeit, die Versuchsbedingungen bequem 
variieren zu können, sprach. 

Versuche. über die Beziehung zwischen Kühlwirkung und 
Luftwiderstand sind durchgeführt, ihre Ergebnisse aber nicht 
mehr zur Geltung gekommen. 


2. Der Höhenmotor. 

Keine der verschiedenen konstruktiven Maßnahmen, die 
zur Verringerung des Leistungsabfalls mit der Höhe geführt 
haben, Überverdichtung, Überbemessung. Vorverdichtung, 
haben den Motor so verändert, daß sein Einbau’ in das Flug- 
zeug nennenswerte bauliche Änderungen bedingt hätte. 

Der Motorkonstrukteur war dem Flugzeugkonstrukteur 
in einer wichtigen Erkenntnis vorausgegangen. Er hatte 
erkannt, daß das Übel des Leistungsabfalls durch sympto- 
matische Mittel, wie Überverdichtung, Spezialvergaser, 
Sauerstoffzufuhr usw. nicht im Kern getroffen würde und daß 
dies nur durch das kausale Mittel der Überbemessung oder 
richtiger der Höhenbemessung geschehen konnte. 

Die logische Konsequenz des Höhenmotors ist aber 
das Höhenflugzeug. Ein Flugzeug, das in allen seinen 
Teilen (Flügel, Leitwerk, Motor, Propeller) für den Flug in 
einer bestimmten Höhenlage bemessen ist, um dort ein Ma- 
ximum an Leistungen zu haben, ganz gleichgültig, ob es da- 
> für in Bodenhöhe etwas schlechtere Eigenschaften hat. 


E. Aus den Hilfswissenschalten. 
ı. Baustoffe. 


- — 
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geschen werden. 


Für den Konstrukteur hat mit der Verbesserung der | 


statischen Berechnung des Flugzeuges das Verhalten des 
Elastizitätsmoduls der Hölzer Bedeutung gewonnen, Es 
zeigte sich nämlich, daß dieser Wert für Holz von der Be- 
lastung abhängt. Versuche darüber sind wohl. bei jeder 
Firma gemacht worden; sie waren aber stets auf den beson- 
deren Fall zugeschnitten und würden erst durch ihre Zusam- 
menfassung ermöglicht haben, die allgemeine Gesetzmäßig- 
keit dieses Verhaltens zu erkennen. 

Dasselbe trifft für Kabel zu, nur daß ın diesem Fall die 
-Abweichung vom Hookschen Gesetz nicht so beträchtlich ist. 

An neuen Baustoffen drangen allmählich Duraluminium 
und Elektronmetall in den Flugzeugbau ein. 

Das Duraluminium erweckte zunächst große Hoffnungen, 
da es, bei 14 des spezifischen Gewichtes des Stahles, sowohl 
seiner Bruchfestigkeit als auch seiner Bruchdehnung recht 
nahe kam. Da die Verbindung einzelner Teile durch Schweißen 
nicht möglich war, hoffte man, Duraluminium für Beschläge 
verwenden zu können. Dic Biegeprobe zeigte aber, daß cs 
auch dafür nicht geeignet ist. 

Infolgedessen blieb seine Verwendung für wichtige Flug- 
zeugteile den Firmen vorbehalten, die im Besitz von Spezial- 
maschinen waren, mit deren Hilfe Nietverbindungen wirt- 
schaftlich durchführbar waren. 

Elektronmetall kam von Anfang an nur für unbean- 
spruchte Teile (Rollen und Rollenkapseln) in Frage. Da hat 
es sich recht gut bewährt. 

Die elastischen Eigenschaften der Bespannungsstoffe 
waren noch vollkommen ungeklärt. Ihre Untersuchung konnte 
erhebliche praktische Bedeutung gewinnen, da die Änderung 
der Flügelform im Fluge auf die aerodynamischen Eigen- 
schaften von Einfluß sein würde. 

Eine Reihe systematischer Versuche gab Klarheit . über 
die Stoffeigenschaften, fand aber von seiten der Praxis keine 
Beachtung, da die Stärke des Einflusses der Formänderung 
des Flügels nicht bekannt war und nicht hoch eingeschätzt 
wurde. 

Zusammenfassung. 

Es ist hier versucht worden, cine Vorstellung davon zu 

geben, in wie hohem Maße die konstruktive Entwicklung des 
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Flugzeuges während der Kriegsjahre durch die in gleichem 
Schritt an Leistungsfähigkeit zunehmende Flugwissenschaft 
beeinflußt worden ist. 

Das entworfene Bild kann aus begreiflichen Gründen 
nicht vollständig sein. Unbeschadet dessen können ihm die 
für die Größe dieser Beeinflussung maßgebenden Verhältnisse 
entnommen werden. 


Als wesentlich kann erkannt werden: 

ı. Die Initiative zur wissenschaftlichen Erforschung einer 
Erscheinung geht in der Regel von der Praxis aus. 

2. Die wissenschaftliche Forschung faßt die von der 
Praxis gestellte Aufgabe grundsätzlich als Sonderfall eines 
allgemeinen Problems auf. Durch die Lösung der Aufgabe 
werden daher Ergebnisse gefunden, die über die ursprünglich 
gestellte Aufgabe hinausgehen, so daß die Wissenschaft viel- 
fach ihrerseits die Führung übernehmen kann. 

3. Jeder Zweig der Flugwissenschaft hat eine Blütezeit 
erlebt, die in einer besonders starken Berücksichtigung ihrer 
Ergebnisse bei der Konstruktion der Flugzeuge Ausdruck 
gefunden hat. Die Stellung dieser Höhepunkte des Einflusses 
innerhalb der Entwicklung ist durch den Zeitpunkt bedingt, 
in dem durch den Wechsel der Kampfbedingungen auch dic 
an die Flugzeuge gestellten Forderungen sich geändert haben 
und damit neue wissenschaftliche Probleme aufgeworfen 
worden sind, die ihrerseits einzelne Zweige der Flugwissen- 
schaft in den Brennpunkt des Interesses und dadurch den 
Anstoß zu ihrem Ausbau gaben. 

4- Wenn die Flugzeugkonstruktion kein unbedingt treues 
Bild des Standes der wissenschaftlichen Forschung gibt, 
muß dafür das Eingreifen äußerer Bedingungen verantwort- 
lich gemacht werden. Solche äußeren Bedingungen müssen 
in den Materialschwierigkeiten und in der Überlastung der 
Konstrukteure mit laufenden Aufgaben, aber auch in ihrer 
Abneigung einen einmal beschrittenen Weg zu verlassen, 


Bücherbesprechungen. 


Grundlagen der Flugteehnik. Entwerfen und Berechnen 
von Flugzeugen. Von H. G. Bader. Leipzig-Berlin 1920. B. G. 
Teubner. 8°, 194 Seiten mit 47 Abbildungen im Text. Preis ge- 
heftet M. 36.—, gebunden M. 44.—; für Mitglieder der Wissen- 
schaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt ermäßigt. 

Der Berichter schlug die erste Textscite auf: sic Berechnung 
des Tragflügelauftriebs gründet sich auf das Bild der allgemeinsten 
ebenen, wirbelfreien Strömung einer idealen unzusammendrückbaren 
Flüssigkeit um einen Kreis. Diese Bewegung bzw. die zugehörige 
Strom- und Potentialfunktion wird mit Hilfe analytischer Funk- 
tionen in der Gaußschen Ebene dargestellt und läßt sich zerlegen 
in eine im Unendlichen geradlinige Bewegung und eine kreisende 
Bewegung: Zirkulation, deren Geschwindigkeit nach außen abnimmt 
und im Unendlichen verschwindet. Es ist ausschließlich das Inten- 
sitätsverhältnis . € verwundert blätterte er zurück zum Titel- 
blatt. Ja, da stand noch immer: »Grundlagen der Flugtechnik.e 
Grundlagen?! 

Nein! Wenn wir das Buch richtig und gerecht werten wollen, 
müssen wir uns halten an den Untertitel! »Entwerfen und 
Berechnen von Flugzeugene, oder das Geisteskind beim 
Namen nennen: Höhere Dynamik der Flugzeuge und 
deren Anwendung auf den Flugzeugbau. Denn die bietet 
das Werk in reichstem Maße. 

Wir müssen ferner absehen von der Einführung in das erste 
Kapitel: »Die Berechnung von Auftrieb und Widerstands, 
deren erste Sätze oben angeführt wurden; zumal der Ausgangs- 
punkt der Betrachtungen unrichtig ist. Denn sdie Berechnung des 
Tragflügelauftriebs gründet sich«, zum mindesten für den Flugzeug- 
bauer, auf Versuche, hauptsächlich Modellversuche im Wind- 
kanal, und nur auf Versuche, nicht auf konforme Abbildung eines 
Kreises in das Flügelprofil, so wenig der wissenschaftliche und 
zukünftige praktische Wert der heute noch reichlich verwickelten 
Zirkulationsrechnungen mit Hilfe der Funktionentheorie unterschätzt 
werden darf. Tatsächlich arbeitet auch der Verfasser bereits von 
der zweiten Seite ab lediglich mit den Ergebnissen der Theorie, 
auf deren Übereinstimmung mit der Erfahrung er Wert legt. 

An diese Betrachtungen schließt sich sdice hydrodynamische 
Berechnung des induzierten Widerstandse infolge der Randwirbel, 
die für das Beispiel eines Vierdeckers auf entsprechend verwickelte 
Gleichungen führt. und »die Berechnung des Stirnwiderstandse, 
einfache Erfahrungs-Formeln mit dem Widerstandsbeiwert. 

Das zweite Kapitel über sdie Berechnung der Flügeltiefen 
und Einstellwinkel« enthält bemerkenswerte Untersuchungen 
über die Bemessung der Flügelumrisse für den Fall, daß die Flug- 
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leistungen in irgendeiner Hinsicht am besten sein sollen, wenn 
z.B. in einer bestimmten Höhe möglichst große Geschwindigkeit 
gefordert wird. Drei andere Forderungen, größte Last in einer 
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bestimmten Höhe, beste Gipfelhöhe und günstigste Steiggeschwindig- | 


keit bis zu einer bestimmten Höhe, führen auf dieselbe Form der 
Bedingungsgleichung. Zum Schluß wird das Erreichen »kürzester 
Flugdauer für gegebene Entfernunge untersucht. 

Der nächste Abschnitt ist der »Berechnung der Flug- 
leistungen«, Geschwindigkeit, Gipfelhöhe, Tragfähigkeit, Steig- 
zeit, und dereh Beeinflussung durch die Luftschrauben gewidmet. 
Dabei sind Wasserkanalmessungen an Bronzeschraubenmodellen von 
Schaffran erstmalig veröffentlicht. Für die Abnahme der Luft- 
dichte mit zunehmender Höhe wird ein stetsgleiches Temperatur- 
gefälle angenommen, für die Abhängigkeit der Motorleistung 
von der Luftdichte ein einfacher Ansatz gemacht. 

»Die Berechnung von Höhenruder- und Schwerpunkt- 
lage« im nächsten Kapitel beruht auf der Bestimmung und dem 
Ausgleich des Luftkraftmomentes. Hier wird neben besonderen 
Anordnungen, z. B. Kopfflossen und Pfeilform, auch der Einfluß 
des Schraubenwindes betrachtet 

Tief in die Schwingungslehre führt Abschnitt V: »Der Vor- 
gang bei der Berechnung der Flugzeugbewegungene, dessen 
Ergebnisse dann in zwei weiteren Kapiteln über Längs- und 
Querbewegungen angewendet werden. Wir -finden darin be- 
merkenswerte Betrachtungen über die Ruderkräfte beim Abfangen 
und über die Steuerung, jedoch nicht über den cigentlichen 
Kurvenflug. | 

Nachdem im achten Abschnitt noch das Anlaufen und die 
verschiedenen Phasen des Landevorgangs behandelt sind, folgt 
die Anwendung auf das »Mustereiner Flugzeugberechnung« 
mit bestimmten Zahlenannahmen, die zum Entwurf eines Drei- 
stielers mit zwei Motoren, Kopf- und Schwanzflossen führen. 

Das zehnte und letzte Kapitel bringt eine »Zusammen- 

fassunge, in der der Vert, nach dem Vorwort S. VI, »versucht, 
die auf Grund algebraischer Rechnungen im Buch entwickelten 
Gedankengänge gemeinverständlich darzustellen und diesen Ge- 
danken, wenn möglich, eine neue Form zu geben«. 

Den Schluß bildet ein »Literaturverzeichnise, das außer 
eigenen Arbeiten des Verfassers und Hinweisen auf mathematische, 
meteorologische und andere Hilfsquellen auch einige wichtige flug- 
wissenschaftliche Arbeiten und Bücher aufführt. Dabei ist das 
Schrifttum der Flugzeugmechanik bereits recht reichhaltig und zum 
größten Teil in dieser Zeitschrift oder in den Technischen Berichten 
der Flugzeugmeisterei ohne weiteres greifbar. Der Hinweis auf 
frühere Bearbeitungen der einzelnen Fragen wäre an vielen Stellen 
möglich und manchem Leser erwünscht gewesen. 

Anderseits ist es ein besonderer Vorzug des Buches, daß 
Bader meist seinen cigenen Weg gegangen ist. Dadurch hat sein 
Werk etwas Abgerundetes, Persönliches erhalten. Wenn sich diese 
Eigenart auch auf die Formelzeichen erstreckt, wenn die Luft- 
kraftbeiwerte nicht auf den Staudruck, sondern auf dessen halben 
Wert bezogen werden, wie es früher üblich war, so wird dadurch 
gerade dem, der in der Fachliteratur zu Hause ist, das Lesen er- 
schwert; auch Ausdrucksweise und Stil erfordern ein liebevolles 
Versenken in den schwierigen Stoff und dic scharfsinnigen Gedanken- 
gänge des Verf. . 

Einzelheiten, die dem Berichter beim Durchlesen aufgefallen 
sind, sollen nicht erörtert werden. Hervorgehoben sei, daß die zahl- 
reichen, hinreichend großen und klaren Abbildungen hier nicht, 
wie leider in den meisten Büchern und _ Zeitschriftenaufsätzen, 
lediglich mit Nummern, sondern mit recht ausführlichen 
Erläuterungen versehen sind. i 

Daß endlich die meisten Betrachtungen den Stempel eigener 
praktischer Erfahrung tragen, versteht sich von selbst. So werden 
diese »Grundlagen der Flugtechnik« allen denen, die über genügende 
»flugtechnische Grundlagen« verfügen, für die Berechnung der 
Flugleistungen und Flugeigenschaften — die Festigkeitsrechnung 
ist bewußt beiseite gelassen — äußerst nützlich sein. Everling. 


L’Hydravion von Ing. R. Desmons, Paris 1920, Librairie 
Aéronautique (E. Chiron). 176 S. mit zahlr. Abb. und Skizz. 8°. 
Preis Fr. 12. 

Das Buch stellt nach unserer Auffassung cine elementar ge- 
haltene Einführung in das Wesen des Wasserflugzeuges und in 
die Grundlagen der Mechanik überhaupt für Nichttechniker dar. 
Eine Behandlung dieses wichtigen Gebietes für den technisch Ge- 
bildeten, wie man nach dem Titel des Werkes vermuten sollte, 
ist das Buch leider nicht. Einzelne Abschnitte stammen — nach 
Angabe des Autors — bercits aus dem Jahre 1913, und der übrige 
Teil des Werkes schließt sich diesen Abschnitten so vollständig 
an, daß man versucht wäre, das ganze Buch als aus längst ent- 
schwundenen Zeiten stammend zu halten, wenn man nicht durch 
das deutlich lesbare Erscheinungsjahr eines Besseren belchrt würde. 
Der Zeit bis zum Jahre 1920 ist aber auch durch die Wiedergabe 
einiger moderner Seeflugzeuge im Bilde Rechnung getragen. 

Das Werk dürfte für den deutschen Fachmann ohne irgend- 
welches Interesse sein. Weyl. 
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Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Luftfahrt. 


I. Die Vorbereitungen für die VII. Ordentliche 
Mitglieder-Versammlung der WGL, die voraussichtlich 
in der Zeit vom 4. bis 8. September 1921 in München 
stattfinden soll, sind bereits im Gange. Wir bitten unsere 
Mitglieder, Anregungen, Adressenänderungen usw. um- 
gehend hierher gelangen zu lassen, damit das Programm so 
reichhaltig wie nur möglich und die Einladungen voll- 
zählig versandt werden können. Weitere Bekanntmachungen 
hierüber erfolgen an dieser Stelle. 

2. Wir haben mit der Verlagsbuchhandlung Richard Carl 
Schmidt & Co. ein Abkommen getroffen, daß sie bereit ist, 
unseren Mitgliedern beim Bezuge durch die Geschäfts- 
stelle unserer Gesellschaft das »Handbuch für Flug- 
zeugkundee zum ermäßigten Preise abzugeben, und zwar: 


bei Entnahme in der er 
Geschäftsstelle für 
Band VI, ı Dechamps Nahzone Femzone 


»Prüfüng, Wertung und Weiterent- 
wicklung von Flugmotorene ` 
statt M. 88.— M. 68.— M. 71. M. 72.—. 


Band VI, 2 Pülz: »Kühlung und Kühler für Flugmotoren «, 
| statt M. 55.— M. 42.50 M. 43.50 M. 43.50. 

Band IX, Niemann: »Funkentelegraphie für Flugzeuge «, 
statt M. 132.— M. 102.— M, 105.— M. 106.—. 


Diese Vergünstigung känn jedoch nur beim 
Bezuge durch unsere Gesellschaft selbst stattfinden. 

3. Zusätze bei Korrektursendungen. Der Deutsche 
Buchdrucker-Verein hatte an das Reichspostministerium eine 
Eingabe gerichtet, betreffend Zusätze bei Korrektursendungen, 
und die Zulassung derselben in allen Fällen zum Drucksachen- 
porto gefordert. Auf diese Eingabe teilte der Reichspost- 
minister mit, es sei nach der Postordnung zulässig, in den 
als Drucksachen zu versendenden Berichtigungsbogen (Korrek- 
turbogen) zu ändern und zuzusetzen und Bemerkungen 
über die Berichtigung, die Form und den Druck zu 
machen und solche Zusätze auch auf besonderen 
Zetteln anzubringen. Nach der geltenden Auslegung sind 
inhaltliche Änderungen, die dem Verfasser während der 
Drucklegung wünschenswert erscheinen und die mit dem 
ursprünglichen Inhalt im Zusammenhang stehen, nicht zu 
beanstanden. Dagegen können Ergänzungen, bei denen die 
letztere Voraussetzung nicht zutrifft, die also einen selb- 
ständigen Inhalt haben, nicht als Berichtigungen im 
Sinne des § 8., X., Ziffer 4 der Postordnung erachtet werden. 
Derartige Ergänzungen sind als Nachtrag zu der 
Urschrift (Manuskript) anzusehen. Sendungen mit ın 
dieser Weise ergänzten Berichtigungsbogen unterliegen bei 
offener Versendung der Gebühr für Gcschäftspapiere (nicht 
der Briefgebühr). 


Neuaufnahmen: 
Ordentliche Mitglieder: 


Regierungsbaumeister Curt Gebauer, Charlottenburg, 
Schlüterstr. 80/Il. 


5. Adressenänderungen: ` 
Dipl.-Ing. Friedr. W. Schreiner, Köln-Deutz, Neu- 
höfferstraße 28 b. Luft. 
Dr. Helffrich, Heidelberg, Mittelstr. 26. 
Obering. Fritz Hammer, Berlin-Lichterfelde, Steg- 
litzerstraße 39. 


& Kutzbach: 


Firmenänderung: 

Die Luft-Verkehrs-Gesellschaft komm, - Ges, 
Berlin- Johannisthal, führt jetzt den Namen: 
Luft-Verkehrs-Gesellschaft Arthur Müller. 


Ernennungen, Beförderungen: 

Unser Mitglied, Privatdozent Tr.-ug. Schwerin, 
hat sich in der Abteilung für Bauingenieurwesen 
der Technischen Hochschule Charlottenburg für das 
Lcehrgebiet » Ausgewählte Kapitel der Technischen 
Elastizitätslehre« habilitiert. 

Der Geschäftsführer‘: 
Krupp. 
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Lufitfahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luitiahrer‘ des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Kratftiahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luttfahrzeug-Inäustrieller“. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘, die übrigen, 
durch ND gekennzeichneten, auf den „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller‘‘.) 


Wettbewerbe. 


Ein japanischer Postflugwettbewerb zur Förderung der japanischen 
Luftfahrt wurde kürzlich abgehalten Gi 2. 32 und 21/12. 17). Es 
handelte sich um einen Postflug über eine 650 km lange Strecke, 
die in mindestens 6 h 20 m durchflogen werden mußte. Der Wett- 
bewerb dauerte 3 Tage und bestand aus folgenden Etappen: 


ı. Osaka—Zentsuji über Okayama, wo ein Erkennungssignal 
abzugeben war, 

2. Zentsuji—Oita über Matsuyama, und 

3. Oita—Kurume über Unoshima. 


Jeder Flieger, der die Strecke in einer kürzeren als der fest- 
gesetzten Zeit durchfliegen konnte, erhielt 500 Yen für jede ersparte 
halbe Stunde. Die Preise waren vom Kaiser von Japan, von der 
kaiserlichen Gesellschaft für Luftfahrt, dem Zivilluftfahrtamt des 
Kriegsministeriums und von dem Frauenbund zur Förderung der 
Luftfahrt (vielleicht der einzigen derartigen Organisation der Welt) 
gestiftet worden. 

Sieben Teilnehmer starteten zum Wettbewerb. 

Sieger: ı. Ishibashi 3 h 27 m (Spad, 220 PS), 

2. Tokahashi, disqualifiziert wegen Nichteinhaltens der 
Flugroute, 
3. Goto 4 h 25 m. 


Mit Ausnahme des Flugzeugs des Siegers waren alle Flugzeuge 
von japanischer Erzeugung und entstammten folgenden Fabriken: 
Shisado, Ito, Nakajima oder Tamai. (»Petit Journale, 20. 3. 1921.) 

21/13. 29. 


Weltluftverkehr. 


Die Wiederaufnahme des britischen London—-Paris-Luftverkehrs 
wurde auf einer Sitzung im Luftministerium, an der sich Vertreter 
von Handley Page und Instone beteiligten, beschlossen. Es wurden 
die verschiedensten Vorschläge geprüft und schließlich ein Abkommen 
getroffen, nach welchem es den Luftverkehrsgesellschaften möglich 
sein wird, zum Preise von Did. Sterl. 12 für die Hin- und Rückfahrt 
den Luftverkehr London—Paris wieder aufzunehmen. Die Sub- 
ventionsverteilung des britischen Luftministeriums wird nicht in 
der Verteilung bestimmter Geldbeträge bestehen, sondern in einer 
Versicherung gegen Verluste. 

Die Beförderungskosten für Güter sollen betragen: Bei Fracht- 
stücken bis zu 100 Pfd. ı sh pro Pfd., für jedes weitere Pfund ro d 
Zuschlag. (»Times«, 18. 3. 21.) 21/18. 8. 


Fahrplanänderung Paris—Straßburg— Prag. 


(20/7. 04 und 21/6. 23) 


Fahrplan. 
8.00 ab % Berlin .. Aan 2,55 
9.55 an Schneidemühl | ab ton 
10.05 ab Schneidemühl an 12.50 
12.55 an Danzig ... ab 10.00 
1.05 ab | Danzig... an 9.50 
2.25 an Y Königsberg ab 8.30 


Unternehmer: Lloyd Ostflug G. m. b. H., Flugzeug- und Motoren- 
bau A.-G., Danzig. 21/18. 4. 


Rumpler-Luftverkehr auf der Strecke Augsburg—München—Fürth/ 
eene, Beie vom 20. 8. bis 15. 4. 21. 


Anzahl Anzahl Anzahl | Durch- | Anzahl | Beför- 

Flugstrecke _ | der aus- | der abge- | schnitt- | der derte 
gefallenen | brochenen | Flug- | Passa- Post 

Flüge Flüge Zeit giere in kg 


Augsburg 
München 
Fürth/Nbg. 
Leipzig 
Leipzig 
Nbg./Fürth Ä 


26 


22 


München 


5 
Augsburg | 25 23 2?) AN 12 20 


| EN 


1) ausgefallen wegen ungünstiger Witterung 

2) 8 » » » 

3) abgebrochen » » » 
weitergeflogen. 

4) 2 Flüge abgebrochen wegen Motordefekt, am nächsten Tage 
weitergeflogen. 2 Flüge abgebrochen wegen ungünstiger Witterung, 
am nächsten Tage weitergeflogen. Ep. Sonderbericht. 


‚am nächsten Tage 


Photogrammetrische Aufnahmen aus der Luft werden neuerdings von 
der photogrammetrischen Abteilung der Landesaufnahme, Berlin 


Französische Mitteleuropäische Mitteleuropäische Französische 
Sommerzeit Zeit Zeit Sommerzeit 
8.15 vorm. ab Paris... A an 6.00 nachm. 
(EECH an Straßburg ab 300 >» 
11.45 > ab!) Straßburg an?) 0,30 > 
3.45 nachm. an) Prag... € ab!) 10.30 vorm. 


1) Nur Mittwochs, Montags und Freitags. 
(‚Est Républicain, Nancy, 13. 3. 1921.) 


Deutschland. 


Die Luftpost Danzig—Memel (296 km) mit Zwischenlandung in 
Königsberg wird vom Ir. 4.21 ab eingerichtet. 


Fahrplan: 
10.00 ab % Danzig . A an 0.30 
11.30 an Königsberg `. ab 5.00 
12.00 ab Königsberg an 4.30 
1.30 an Y Memel. . E ab 3.00 


Unternehmer: Danziger Luftreederei, Danzig, Deutsche Luftreederei, 
Berlin. 21/18. 2. 


Fahrplan- Änderung der Luftpost Berlin—Sehneidemühl-—— Königsberg 
(760 km) (20/12.4). Ab 1.4. erfolgen die Flüge nach folgendem 
Fahrplan. 


2) Nur Dienstags, Donnerstags und Sonnabends. 
21/13. 17. 


NW. 40, Moltkestr. 4, hergestellt. Die Landesaufnahme stellt sich 
allen Reichs- und Staatsbehörden zur Ausführung derartiger Ar- 


‘ beiten zur Verfügung. 


Die Photogrammetric aus der Luft bietet durch Senkrecht- und 
Schrägaufnahmen vom Flugzeug aus außerordentlich wertvolle 
Unterlagen für die verschiedensten Zwecke, z. B. 


ı. als Übersichtsplan und Orientierungsmittel, wie auch zur 
Berichtigung und Ergänzung alter Karten; 

2. zur Verwendung bei Stadt- und Siedlungsplänen; für Hafen-, 
Kanal- und Schleusenbauten; 

3. zur Herstellung von Küsten-, Watt- und Seekarten; 

4. zur Feststellung von Veränderungen in den Fahrrinnen, 
Versandungen, Untiefen, Schiffahrtshindernissen ; Auffindung 
von Muschelbänken, Überwachung der Betonnung des Fahr- 
wassers u. dgl. ; 
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5. zur Aufnahme von Mooren, Sumpfgebieten und Ödländercien 

für Siedlungszwecke und Meliorationsarbeiten ; 

6. zur Herstellung von Übersichtsbildern von Flug- und Lan- 
dungsplätzen sowie Luftbildkarten für den Luftverkehr; 

. zur Herstellung von Ansichten und zum Festhalten katastro- 
phaler Erscheinungen, wie Waldbrände und Überschwem- 
mungen; 

8. für Forschungs- und Unterrichtszwecke usw. 


=) 


21:13. 5. 


Amerika. 


Flugzeuge zur Feldbestellung. In der amerikanischen landwirtschaft- 
lichen und technischen Presse ist die Idee aufgetaucht, Flugzeuge 
zum Aussäen zu verwenden. Die amerikanischen Riesenfelder sollen 
durch etwa 12 m voneinander entfernte Kunstdüngerstreifen ge- 
kennzeichnet werden, über welche dann die aussäenden Flugzeuge 
strichweise hinfliegen sollen. (? D Bert (»Aviation« 14.2. 21.) 

21/13. 31. 


Die Leistungsfähigkeit der amerikanischen Zivilluftfahrt. In Jen 
Vereinigten Staaten bestehen 92 Luftverkehrsgesellschaften mit 
einem Gesamtkapital von Doll. 40 Mill. Vom 1. Mai 1919 bis 1. Januar 
1921 beförderten diese Gesellschaften 300000 Fahrgäste. Die Un- 
fallquote betrug 0,073 tötliche Unfälle auf 1000 Fahrgäste. (la 
Suisse Aérienne, N. 4/5, 1921.) 21/14. 22. 


Die Einriehtung praktischer Fliegerausbildungskurse ist seitens der 
New York School of Aeronautics auf ihrem Flugplatz in Long Island 
erfolgt. Die Fliegerschule befaßt sich auch mit Passagierflügen, Luft- 
photographie, Flugzeugreklame usw. Die theoretischen Kurse des 
Institutes umfassen Aerodynamik, Flugzeugkonstruktion, Flugzeug- 
zeichnen, Motorenkunde, Motorenkonstruktion. Zur praktischen 
Ausbildung der Flieger sind zwei Kurse, einer für Anfänger und einer 
für Fortgeschrittene eingerichtet worden. (»Aerial Age«, 14. 3. 21.) 

21/14. 24, 


Flugzeuge zum Vogelfang sind im Sacramentotal (Kalifornien) ver- 
wendet worden. An den Tragflächen der verwendeten Flugzeuge 
wird ein trichterförmiges Netz befestigt, dessen spitzes Ende mit 
einem Stück Leinewand abgeschlossen ist. Beim Fliegen entfaltet 
sich das Netz durch den auf die Leinewand treffenden Winddruck. 
Die Flugzeuge müssen mit starken Luftschrauben verschen sein, 
damit diese beim Hincinfliegen in Vogelschwärme nicht zerbrechen. 
Da die Tiere in der Lage sind, den Flugzeugen leicht auszuweichen, 
ist eine große Geschicklichkeit der Flugzeugführer erforderlich. 
Bei Flügen über stark von Wasservögeln bevölkerte Reisfelder 
wurden an 3 Tagen soo Enten und Gänse gefangen. (»Flight«, 
Io. 3. 21.) 31/14. 29. 


Einen Luftverkehr New York Alban richtet die Hudson-Valley- 
Air-Line ein. Verwendet werden H. S. 21 (Navy Coast patrol) Luft- 
limousinen für 5 Fahrgäste und soo Pfd. Post. (»Aerial Age«, 
14. 3. 21.) 21.14. 32, 


England. 


Die Erprobung der Themse als Zentralflughafen (21 5. 8) wird vom 
britischen Luftministerium fortgesetzt. Ein interessanter Versuch 
wurde von einem Vickers-Wasserlandflugzeug (Amphibie) durchge- 
führt. Das Fahrzeug wasserte auf der Themse vor der Unterhaus- 
terasse an, fuhr auf dem Wasser bis zur Lambethbrücke; dort wurden 
die Landungsräder heruntergelassen und die Maschine lief dann aus 
dem Wasser unmittelbar auf eine Sandbank. Nach kurzer Pause 
fuhr das Fahrzeug in das Wasser zurück und startete von der Wasser- 
oberfläche aus zum Heimfluge nach Croydon. (»Times«, 18. 3. 21.) 

21/13. 13. 


Ein Sonderluftverkehr London—Birmingham wird während der bri- 
tischen Industriemesse in Birmingham von der Instone-Air Line 
betrieben. Flugdauer ı h gegen 3 h Eisenbahn. Da die Messe auf 
dem bei Birmingham gelegenen Flugplatz Castle Bromwich statt- 
findet, nimmt die ganze Reise von der Londoner City über Croydon 
nur ıl, h in Anspruch. (»Export World«, März 1921.) 21/13. 7. 


Das neue englische Luftschiff R 80, bei Vickers gebaut. hat in der 
letzten Woche seine erste Probefahrt erledigt. Ein wenig kleiner 
als der kürzlich zerstörte R 34, kann cs ein Gewicht von 38,5 t mit- 
führen. Reisegeschwindigkeit Bo km, Höchstgeschwindigkeit 120 km. 
Aktıonsradius ohne Zwischenlandung 10000 km. Die Probefahrt fiel 
durchaus befriedigend aus. Voraussichtlich wird R Bo demnächst 
die Fahrt England—Amerika antreten. (»Teuille d’Avis-Vevy«, 
14. 3.21.) Hu. 21,13. 11. 


Frankreich. 


Ein Luftverkehr Marseille Nizza mit regelmäßiger Verbindung ist 
eingerichtet worden. (»Times«, 12. 3. 21.) 21/13. 15. 
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Zur Verbesserung des Luftverkehrs auf der Strecke Toulouse—-Casa- 
blanca ist der Abflug in Toulouse an den drei Flugtagen (Montag, 
Mittwoch und Sonnabend) von 7 h vorm. auf 11,30 h vorm. verlegt 
worden. Die Flugpost nach Marokko, die den in Paris 7,38 h ab- 
gchenden Zug noch erreicht, kann durch diese Verlegung rechtzeitig 
am nächsten Tage in Toulouse durch das Flugzeug aufgenommen 
werden. Vom 1. April ab viermal wöchentlich Abflug von Toulouse: 
Montag, Mittwoch, Donnerstag und Sonnabend. (»Petit Meridional- 
Montpellier«, 13. 3. 21.) Hu. 21/18. 16. 


Der Betrieb des französischen Wetterdienstes. Am b. März hat das 
neu organisierte französische Wettermeldewesen (20/12. 19) unter 
dem Staatssekretariat für Luftfahrwesen den Betrieb aufgenommen. 
Das neue Meteorologische Zentralamt sammelt die Beobachtungen 
und gibt in Abständen von 6 zu ı2 h Wettermeldungen heraus; 
große Übersichten mit Ausblicken auf die Wettergestaltung werden 
alle 24 h veröffentlicht. Die Meldungen erfolgen drahtlos durch den 
Eifelturm, der täglich fünf Wetterberichte abgibt. Die erste dieser 
FT-Sendungen ist eine Fortsetzung der gewöhnlichen Wetterberichte. 
wice sie bereits vor [dem Kriege bestanden. Sie erfolgt um 11,30 
vorm. bei 2600 m Wellenlänge, umfaßt die Beobachtungen von 40 
europäischen Stationen, gibt eine kurze Übersicht über die Gesamt- 
lage und enthält eine Wettervorhersage für Frankreich für den 
folgenden Tag. 

Die vier anderen FT-Wettermeldungen erfolgen um 2,45 
nachts, 8,15 vorm., 2,15 nachm., 7,30 abends. Sie enthalten sehr 
genaue Angaben über die Beobachtungen von 24 französischen 
Stationen ohne weitere Erläuterung und dienen nur zur Vervoll- 
ständigung der Wetterkarten, deren Auswertung den Interessenten 
überlassen bleibt. Sie haben für das Flugwesen größte Bedeutung, 
weil sie startenden Flugzeugen wichtige Angaben über Sichtigkeit. 
Windstärke und -richtung, Höhenwinde, Wolkenhöhe Nebel usw. 
vermitteln. 

Durch die Neuorganisation des meterologischen Dienstes und 
seine Zusammenfassung unter dem Staatssekretariat für Luftfahr- 
wesen ist cine bedeutende Beschleunigung der Wettermeldungen er- 
reicht worden. Während diese früher erst nahezu 4 h nach den er- 
folgten Beobachtungen erfolgen konnten, gelangen sie jetzt schon 
nach 75 min zur öffentlichen Kenntnis. (ele Thionvillois«, 16. 3. 21.) 


21/18. 18. 


Die nächste französische Luftfahrtausstellung tindet auf Beschluß 
der mit der Leitung beauftragten Kommission des Verbandes fran- 
zösischer Luftfahrzeug-Industrieller im November 1921 in Paris im 
»Grand Palais« satt. (»L’Etre Nouvelle-Paris«. 27. 3. 21.) Hu. 
21/14. 15. 


j Japan. 
Einen japanischen Rekord im Schleifenflug (Looping the Loop) stellte 
Hauptmann Koseki auf einem englischen Sopwith 30 PS-Flugzeug 


auf. In 20 min führte er 13 Schleifen aus. (»Petit Journal«, 20. 3.21.) 
21/13. 30. 


Spanien. 


Vorschriften über die Rekrutierung und die Dienstverhältnisse des 
Militärfliegerpersonals sind vom spanischen Kriegsministerium er- 
lassen worden. Das spanische Flugpersonal rekrutiert sich aus allen 
Waffengattungen; jährlich wird ein Fliegerausbildungskursus ab- 
gehalten. (»El Sola, Madrid, 134. 2. 21.) 21/13. 27. 


Eine Abteilung für Zivilluftfahrt ist im spanischen \Verkehrsmini- 
sterium geschaffen worden. (»L’Auto-Paris«, 16. 3. 21.) 21/14. 16. 


Tschecho-Slowakei. 


Die Gründung einer neuen Luftverkehrsgesellschaft ‚‚Falco,, ist kürz- 
lich in Prag erfolgt. Zweck: Beförderung von Reisenden und Waren. 
Herstellung von Flugzeugen und Zubehörteilen. Ferner soll eine 
Schule zur Ausbildung von Piloten und Monteuren durch die Gesell- 
schaft eröffnet werden, die ihre Tätigkeit auf die wichtigsten Plätze 
der Republik ausdehnen will und die Einrichtung von regelmäßig 
beflogenen Luftverkehrslinien wie Prag-—-Wien, Prag—Berlin und 
Prag—Preßburg—Kaschau beabsichtigt. (»Narodni Listy«-Prag. 
3.2.21. »Überseedienst«. 24. 3. 21.) Hu. 2118. 26. 


Venezuela. 


Eine Landesaufnahme mittels Fiugzeugphotographie wird in einem 
bisher unvermessenen Teile von Venezuela ausgeführt. Mit den 
gewöhnlichen Hilfsmitteln der Landesvermessung würde die fragliche 
Arbeit etwa 3 Jahre in Anspruch nehmen; die Vermessungskosten 
je Qudratmeile (englische) würden sich auf Pfd. Sterl. 176 stellen. 
Die Vermessung mit Flugzeugen nimmt nur wenige Wochen in An- 
spruch und die Kosten je Quadratmeile belaufen sich auf nur 
Pfd. Sterl. 3. (»Aeronautics«, 17. 3. 21.) 21/14. 38. 
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12. Jahrgang (192:1). 


II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen 
auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Luitfahrzeug-Industrieller.) 


Fallschirme. Dic van Meter-Fallschirm-Vorrichtung öffnet 
sich selbsttätig nach Betätigung eines Hebels im Führersitz. Der 
Fallschirm ist dabei in einer Verschalung auf dem Kumpfrücken 
zwischen Kielflosse und Hintersitz untergebracht. Verschalung in 
der Mitte längs geteilt und um je eine Achse auf den Rumpfober- 
holmen schwenkbar, gibt beim Aufklappen den Fallschirm frei, der 
beim Entfalten den Flieger durch eine aus beiden Verschalungsteilen 
gebildete Gleitbahn nach hinten aus dem Flugzeug zieht. — Aviation, 
29. November 1920 (21, Sp., 2 Lichtb.), ber. von The Technical 
Review, Bd. 8, r. März 1921, S. 208, AN. 1038. W. 21/15. 22. 


Flugzeugbau. Kin Junkerssches Riesentlugzeugprojekt. 
der aR-max«e — K...r, Luftfahrt, Bd. 25. März 1921, S. 52/53 


(215 Sp., 5 Skizz.). W. 21 13. 35. 
Flugzeugbau. Ycdcernd aufgehängte Tragflügel. —- Johnen, 
Flug- und Luftschiffahrt, Bd. 3, 25. März 1921, S. 330:331 (3. Sp.. 
o. Abb.). Hn. 21/14. 40. 


Flugzeugbau. Zur Herstellung von Wickelfurnier-(Mono- 


coque) Rümpfen werden in Frankreich Schablonen in Form des 
Rumpfquerschnittes mit 7,5 cm Abstand auf zwei Stahlrohre ge- 
reiht. Die Längsholme werden in Aussparungen eingesetzt und etwa 


1,0 mm (? D. Ber.) dicke sowie 20 bis 40 mm breite Holzstreifen ` 


(nicht gesperrt) von 0,3 bis 4,5 m Länge überall mit Ausnahme von 
Motor- und Sitzöffnung befestigt. Datauf werden nach und nach 
fünf Lagen gleicher Holzstreifen mit verschiedener Richtung ohne 
Druck verleimt. Wenn fertig, werden die Längsrohre heraus- 
gezogen, die Schablonen zusammengeklappt und durch Sitz- oder 
Motoröffnung entfernt. Danach Einbau von Versteifungen, Motor- 
träger usw. 

In Amerika hat die Hecresversuchsanstalt für den Verville- 
Itenndoppeldecker den Rumpf in zwei Hälften aus Wickelfurnier 
auf zwei Schablonen, die die genaue Form des Bootes geben, her- 
gestellt. (Nach diesem Verfahren wurden während des Krieges die 


»Walfische« der L. F. G. hergestellt. D. Ber.) — L. D. Seymour, 
Aviation, Bd. 10, 14. Februar 1921, S. 203,200 (315 Sp., 6 Abb.). Hn. 
e | 21/14. 41. 


Flugzeugbau. Der freitragende Flügel. An den dicken »Kaul- ` 


quappen«-Profilen der deutschen Flugzeuge wandert der Druck- 
punkt zwischen den Winkeln o und 16° in einem Bereich von Tt Flü- 


geltiefe. (Das ist eine grundfalsche Behauptung, denn gerade ` 


amerikanische Messungen, vgl. 21/1. 41, zeigen, daß es nur !/, ist! 
D. Ber.) Der erste in Amerika fertiggestellte freitragende Flügel 
(vgl. 21/3. 34) hat eine Gleitzahl von Ji und ist bedeutend leichter 
als cin Tragflügel, dessen Gleitzahl ji beträgt. Die Amerikaner 
benutzen große Flügeltiefe, um die nötige Bauhöhe zu erzielen (be- 
kommen dadurch jedoch eine übermäßig hohe Druckpunktwande- 
rung! D.Ber.). Um geringe Druckpunktwanderung zu erzielen, 
macht man das Profil möglichst symmetrisch. — W. B. Stout, 
Aviation and Aircraft Journal, Bd. 10, 14. Februar 1921, S. 200 
(2 Sp.. o Abb.). Hn. 21:14. 42. 


Flugzeugbau. Die neuen technischen Abnahmebedingungen 
für Verkehrsflugzeuge ın Frankreich. Verkehrsflugzeuge 
über 2,5 t Gesamtgewicht müssen mehrmotorig sein, mit einem ab- 
gestellten Motor ı km Höhe erreichen und sich in 2 km halten 
können. Für jeden Motor besondere Brennstoffanlage. Drosselung 
durch den Führer (keine Maschinentelegraphen). Funkeneinrichtung 
bei mehr als 4 h Flugdauer, mehr als ro Personen oder mehr als 
100 km Flugweg über See. Sceflugzeuge müssen auch im schwim- 
menden Zustand funken können. Reichweite 300 km für Land- und 
500 km für Seeflugzeuge. 

Für Sportflugzeuge Konpaß, Drehzahl- und Höhenniesser Vor- 
schrift. Für Verkehrsflugzeuge ein kompensierter Kompaß ın un- 
magnetischer Umgebung, Drehzähler, Höhenschreiber, Geschwin- 


digkeitsmesser, Kreiselsteuerzeiger, Längs- sowie Querneigungs- : 
messer und, wenn unbewohnte Zonen von 200 km Ausdehnung über- : 


flogen werden, vollständige Navigationseinrichtung. Ein Fallschirm 
für jeden Insassen. Landflugzeuge, die über das Meer fliegen. müssen 
schwimmtähig sein. Sceflugzceuge, die über Land fliegen, sollen »be- 
sondere Einrichtungen« (vermutlich Notlandefahrgestelle) haben. 

Abnahmebedingungen: Zur Typprüfung Nachweis der Flug- 
tähıgkeit, Sandbelastung von Zelle, Rumpf und Fahrgestell sowie 
Begutachtung der allgemeinen Einrichtung. Das belastete Flug- 
zeug darf nicht mehr gebraucht werden. Bei kleineren Serien kann 
nach Gutdünken des staatlichen Prüforgans von dieser Verfügung 
abgewichen werden. Prüfen der Flügel nur mit der dem Abfangen 
entsprechenden Last. 


| 


l.astvielfaches = 
ee [ragfläche in m° Geschwindigkeit in u; 
az Motorbodenleistung 100 


Der Beiwert beträgt 9 für Eindecker, 7.5 für Verkehrsmehr- 
decker und 6 für Sportmehrdecker. Rumpfprüfung durch Ein- 
spannen in die Flügelbefestigung mit freitragendem Schwanz bei 
doppelter Ladung und einer Belastung der Ruder gleich ?/, der der 
Tragflügel. Fahrgestell durch sechsfaches (bei Sportflugzeugen: 
fünffaches) Flugzeuggewicht. Nachweis, daß ein Durchfallen des 
voll belasteten Flugzeuges aus r m Höhe ausgehalten wird. 

Bei Serienflugzeugen Nachweis von Ähnlichkeit des Flugzeuges 
und gleicher Festigkeit der Baustoffe. 

Für den Motor Nachweis, daß alle Teile nicht höher beansprucht, 
wie ähnliche Bauarten, oder 50 h Dauerlauf, statt sonst 4,5 h mit 
Blue und os h mit Volleistung. Im Flugzeug 1,5 h Probelauf mit ie 
und 0,5 h mit Volleistung. 


Verlangte Flugleistungen: 


ee Verkehrs- ur R 
flugzeuge Sportflugzeuge 
| 
Anlauf unter. . .. 300 m 250 m 
Auslauf unter .. . 250 m . — 
Gipfelhöhe . A 30 km ` 1,5 km 
Steigzeit bis zu ihr 45 min 30 min 


Für Landverkehrsflugzeuge schlechteste Gleitzahl Us, für Sport- 
und Seeflugzeuge je Flugleistungsprüfung: Dauerílug won 
zoo km für Verkehrs- und 350 km für Sportflugzeuge. Im Gleit- 
flug Rechts- und Linksspirale sowie Acht mit einem Höhenverlust 
unter r00 m. Bei Mehrmotorenflugzeugen zwei Achten mit Still- 


stand von Lo, mindestens aber cinem der Motoren. — R. Gsell, Ge 
Suisse Aérienne, Bd. 3. Januar 1921. S.23 (3 Sp.. o Abb.). 
Bid. 43 . 


Filugzeugbeschreibung. Der tschechische Jagdeinsitzer Muster 
»Ae 2. or« der Prager Acro-\Werke (vgl. 21/9. 54) hat ent- 


lastete Ruder, geschweißten Stahlrohrrumpf, abwerfbaren Benzin- . 


tank in der Achsverkleidung. Bugkühler, zwei starre M.-G., Gummi- 
federung. Räder an kurzen, als Schwinghebel an der verstärkten 
Hilfsachse angelenkten Achsstummeln. 


Spannweite e a 2.0 E Ma. a 7,2 m 
Lange 22.8.2 a er; 5,45 M 
Höhe: eena g an ae we oe ea ër 1,3 m 


Tragfläche 2... 2.2: 5.2 dns 4 2X 10. :m° 
Gesamtnutzlast. . » 2 2 2 2 2 2 20.320 kg 
Fluggewicht . . . 2 2 2 2 2 22.20.1870 Kg 


Flächenbelastung . . . 2.22 .2....54 kgm? 
Leistungsbelastung i 3,95 kg/PS 
— Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, 16. , März 1921, S. 114/115 (1 Sp.. 
2 Lichtb.). W. 21/13. 40. 


Flugzeugbeschreibung. Der neue Bellanca C. F.-Füntsitzer 
ist ein verspannungsloses Verkehrsflugzeug für vier Reisende in 
geschlossenem Abteil im Schwerpunkt. (Nähere Beschreibung und 
Lichtbilder fehlen! D. Ber.) l 

Motor: Anzani-Stern, luftgekühlt . 95 PS 


Spannweite . . 22 osoa oa Lä m 
Gesamtlänge . . noa 2 en. 0,96 m 


Höhe ` `, e ir e CET ain e E Sé 2,29 M 
Flügelfläche N a en E 
Leergewicht . . 2 2 2 222000. 395 ku 
Nutzlast 2 ua so a a a a AO: KE 
Fluggewicht . 2 2 2 2 2 22 nen. 885 kg 
Flächenbelastunk . . 2. 2 2 2.200.034  kgim? 
Leistungsbelastung 9,30 kg/PS 


Sicherheitszahl der Flügel . . pog 9 
Höchstgeschwindigkeit bei Vollast zé. 72 km. h 
Landesgeschwindigkeit bei Vollast .. 08 kmh 
Flugbereich (6,6 h) KL ...945 km 
Steigzeiten mit Vollast:ın 4 mun, 0,76 km 
in 13 min., 2,3 km 
in 38 min.. 3,8 km. 
Mit geringerer Nutzlast erheblich bessere Steigleistungen. 
Der Bellanca C.E.-Zweisitzer ist ein einstieliger, ver- 
spannter Doppeldecker mit luftgekühltem Sternmotor und offenen 
Sitzen. Oberflügel größer als Unterdeck. — Aerial Age Weckly, 
Bd. 12. 21. Februar 1921, S. 013 (3 Sp., ı Lichtb.). W. 21/18. 41. 


142 
Wed E eugbeschreibung. Neue TFarman-Flugzeuge Farman- 
Schülflugzeug mit 190 PS-Achtzylinder-Renault, für vorge- 


schrittene Schüler. ist ein zweistieliger Rumpfdoppeldecker mit Zug- 
schraube, geringer Verspannung, gleichgroßen, ungestaffelten, ge- 
raden und rechteckigen Flügeln. Profil mit leichter Keilschneide. 
Ruder nicht entlastet und hinter Flossen. Doppelsteuerung. 
ständliches Fahrgestell: unter dem inneren Flügelstielpaar je ein 
Radpaar mit einer Kufe (ohne durchlaufende Achse, ähnlich den 
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Um- | — Flight, Bd. 13, 17. Februar 1921, S. 111/113 ( 


© 3 Skizz., 


alten AGO-Gitterschwanzdoppeldeckern von 1913. D. Ber.), außer- | 


dem vor jedem Haupträderpaar noch ein Paar Stoßräder, im ganzen 
also acht Räder. Rechteckiger Stirnkühler unter dem Rumpf. 
Farman F. 70-Verkehrsflugzeug mit 300 PS-Renault und 
geschlossenem Abteil für vier Reisende hinter dem Führersitz. Zwei- 
stieliger, verspannter Rumpfdopppeldecker mit gleichgroßen, unge- 
staffelten Flügeln von schmaler, rechteckiger Gestalt und ohne V- 
und Pfeilstellung. Leichte Keilschneide im Flügelquerschnitt. Quer- 
ruder im Oberflügel, Ruder nicht entlastet. Kielflosse fehlt. Normal- 
fahrgestell. Einfache, glatte Rumpfform mit senkrechter Hinter- 
kante. »Einfache Bauart auf Kosten acrodynamischer Verfcine- 
rung.« Für Verkehrsflugzeuge genügen kleine Geschwindigkeiten. 
»Der französische Standpunkt ist gesunder als der eigene (englische), 
da Anschaffungs- und Betriebskosten geringer.« Der Farman- 
»Goliath« ist trotz seiner geringen Geschwindigkeit auch im schlech- 
ten Wetter für Kanalflüge brauchbar. — The Acroplane (Aero- 
nautical Engincering), Bd. 20, 2. März 1921, S. 212 (1 Sp.. 3 Lichtb., 


o. Zahlenangab.). W. 21/13. 48. 
Fiugzeugbeschreibung. Der Fokker-Verkehrseindecker V 45. 
— Fr. Wm. Seekatz, Der Motorwagen, Bd. 24. 10. Januar 1921, 
S. 13/14 (31% Sp.’ 1 Lichtb.). W. 21/13. 44. 
Flugzeugbeschreibung.e Kondor- Jagdeinsitzer von Ende 1917. 
— Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, 16. März 1921, S. 113 (1 Sp., 
ı Lichtb., o. Zahlenangab.). W. 21/13. 46. 


Flugzeugbesehreibung. Das Rumpler-Reiseflugzeug. — Werner 
v. Langsdorff, Der Motorwagen, Bd. 24, 10. Januar 1921, S. 15/16 
(4 Sp., 4 Lichtb., eingehende Zahlenangaben). W. 21/18. 47. 


Fiugzeugbeschreibung. Das Sperry-Botenflugzeug (»Messen’ 
ger«), von der flugtechnischen Versuchsabteilung (Engineering Di’ 
vision) der amerikanischen Fliegertruppe entworfen, von der Law’ 
rence Sperry Aircraft Co. (Long Island, N. Y.) gebaut, ist ein 
schwachmotoriges Flugzeug zur Befehlsübermittlung. Einsitziger, 
einstieliger Doppeldecker mit geringer Verspannung und luftge- 
kühltem Dreizylinder-Motor. Flügel rechteckig, gleichgroß, gerade 
und geteilt, Oberflügel nach vorn gestaffelt und dicht über Rumpf. 
Ober- und Unterflügel der gleichen Seite gegeneinander austauschbar. 
Baldachin von Rumpfbreite. Beiderseits ein N-Stiel. Obere Stiel- 
befestigungspunkte mit je einer Strebe gegen Ansatzpunkt der 
vorderen Fahrgestellstrebe und Hinterholmanschluß des Unter- 
flügels am Rumpf abgestrebt; Flügelverstrebung erinnert an Austin 
»Whippete (vgl. ZFM vom 15. Oktober 1919). In der Strebenebene 
ein Tragkabel. Gleichgroße Querruder in beiden Flügeln, durch 
Strebe verbunden. Ruder nicht entlastet und hintere Flossen. Flügel- 
holme Spruce, längs ausgefräst; Rippen aus Mahagoni-Stegen mit 
Spruce-Gurten: Flügelverstrebung aus mit Balsaholz (vgl. 20/10. 16) 
verkleideten Rundstahlrohren. Rumpf mit rechteckigem Querschnitt, 
guter Stromlinienform, senkrechter Hinterkante (Seitenruderachse), 
mit Dreifach-Mahagoni-Sperrholz bekleidet und ohne Innenver- 
spannung. Normalfahrgestell mit verkleideten Rädern und ciner 
Querstrebe an Stelle der Diagonalverspannung. Motor soll bei amt- 
licher Prüfung 50 h-Dauerlauf anstandslos erledigt haben. Brenn- 
stoffbehälter hinter Motor im Rumpf, unterteilt in 25 l-Haupt- 
behälter (11% h) und oben liegenden Hilfsbehälter für Ze h. Motor 


gem 
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beiderseits durch je eine kurze, in den vordersten Rumpfspant ein- ` 


gelassene Stahlplatte gehalten und leicht herausnehnibar. 
Motor Dreizylinder-Stern-Lawrence, 


luftgek. (Erzeugnis von Sperry) (wi PS 
Spannweite in beiden Flügeln 0,10 m 
Flügeltiefe » » » 1,22 m 
Plügelabstand 1,14 m 
Staffelung . er er a E E 0,46 m 
Flügelprofil u DE Ge e e 
V-Stellung in beiden Flügeln j 1,5° 
Länge über alles . ; ; 5,72 Mm 
Flügelfläche . . 14,9 m?” 
Höhentflosse ı.2 m? 
Höhenruder 0,46 mi 
Kielflosse 0,18 m? 
Seitenruder ; 0,52 më 
vier Querruder S 1,70 m? 
Leergewicht 265 kg 
Nutzlast . 108 kg 
Gesamtgewicht . 373 kg 


und Motorluftschiffahrt. 9. ek en 
12. Ja rgan 1921). 


Flächenbelastung . 25 kg/m? 
Leistungsbelastung 0,2 kg; PS 
Höchstgeschwindigkeit 150 km/h 
Landegeschwindigkeit `, 57 kmh 
Steigzei® ... . 3,0 km Höhe in ı0 min 


(4%, Sp., 2 Lichtb.. 
Illustrierte Flug-Woche. Bd. 3. 16. März 1921. 
ı Lichtb.. 3 Skizz.). W. 21,13. 49. 


Flugzeugbeschreibung. Tätigkeit der Heeres-Versuchsanstalt 
des amerikanischen Luftdienstes (Engineering Division, Air 
Service, in McCook Field, Dayton, Ohio) umfaßt Entwurf, Durch- 
bildung und Prüfung von Flugzeugen, Flugmotoren, Zubehörteilen 
und Baustoffen aller Art. Unterstützung und Beaufsichtigung der 
kriegswichtigen Luftfahrtindustrie. 

Es folgt Übersicht über die Flugzeuge vom Juli 1919 bis Januar 
1921. — Aviation, Bd. 10, 28. Februar 1921, S. 203/265 (515 Sp.. 
o. Zahlenangaben u. Abb.). W. 21/15. 24. 


ı Zahltaf.; 
S. 104/106 (4 Sp., 


Flugzeugbeschreibung. Farman-Flugzeuge (vgl. 
Flugsport, Bd. 13, 30. März 1921 (1 S., 3 Lichtb.). 


21,13. 343). 
W. 21:15. 27. 


Flugzeugbeschreibung. Neuer ı100 PS-Morane-Saulnier-Ein- 
decker, Entwurf Saulnier, gegenwärtig im Bau. Metallkonstruk- 
tion, vorzugsweise Duralumin. Freitragende Flügel, zu beiden 
Seiten des Rumpfes angeordnet. Zwei Motoren seitlich in der Flügel- 
vorderkante, der dritte in der Rumpfspitze. Drei Zugschrauben. 
Flügel mit aus Duraluminblechen zusammengenieteten Trägern. 
ebenso wie der vierkantige Rumpf mit Stoff bekleidet. Mannloch 
im Flügel gestattet Zugang zu den Außenmotoren (ähnlich Staaken. 
vgl. 20/05. 06 usw. D. Ber.). Benzinbehälter mit Aufreißvorrichtung 
zum beschleunigten Entleeren. Führerraum hinter Mittelmotor halb 
offen. Radsteuerung. 10 Sitze im Rumpf, dahinter Waschraum. 
Schwanzleitwerk cinfach, in bekannter Weise entlastet (Höhenleit- 
werk erinnert an neuere Albatros-Flugzeuge. D. Ber.). Mittelteil 
des Flügels mit den Außenmotoren fest am Rumpf. Flugzeug soll 
mit zwei Motoren starten und in 0,5 km Höhe mit einem Motor 
fliegen können. 


Motoren 3 Lorraine-Dietrich je. 370 PS 
Gesamtleistung . (io PS 
Spannweite 27 m 
Tragfläche . ee Be ae ge ara AO Ce 
Triebwerkgewicht . . . 2 2 2 220. 2 t 
Leergewicht Se ei en an 4.3 t 
Gesamtnutzlast. . . 2 2 2 2 2 2 2. Su E 
Fluggewicht 7 t 
Flächenbelastung . Do kg/m? 
Leistungsbelastung 6,3 kg/PS 


— L'Auto, Bd. 22, 25. März 1921, s. 2 (% Ges 2 Skizz.). W. 21/15. 30. 
Fiugzeugbeschreibung. Der holländische N. A. V.O.-Verkehrs- 
eindecker (vgl. 21/7. 37). — Flugsport, Bd. 13. S. 158/159, 30. März 
1921 (1 S., r Lichtb.). W. 21/15. 31. 


Fiugzeugbeschreibung. Der neue de Havilland-Eindecker. 
Zwei Flugzeuge gegenwärtig für das Air Ministry im Bau. Einzel- 
heiten dürfen nicht bekanntgegeben werden. Einmotorig. Rumpf 
aus dreifach Sperrholz mit Ausbauchungen zum besseren Ansatz 
der Fahrgestellstreben. Freitragende Flügel, die im Wind- 
kanal günstigere Werte als gewöhnliche, nicht freitragende Flügel 
ergaben. Der freitragende Flügel scheint daher — entgegen anderen 
Annahmen — aerodynamisch nicht zu ungünstig. Gegenwärtig 
Festigkeitsprüfung der Flügelbauart; bisher günstige Ergebnisse. 
Großes Abteil, für die verschiedensten Zwecke verwendbar. Ur- 
sprünglicher Entwurf für Luftverkehr London—Paris (A. T. & T. Co.) 
mit 230 PS-Sidldeley-»Puma« und sechs Reisende, neuerer Entwurf 
(im Bau) für 450 PS-Napier-»Lion« und zehn Reisende oder It 
Fracht bei 160 km/h. Flügel nach außen in Tiefe und Dicke ab- 
nehmend, Kastenholme aus Holzgurten und Dreifach-Sperrholz. 
Stoffbekleidung. Flügel einteilig und auf dem Rumpf gelagert. Im 
übrigen die bekannte Bauweise von de Havilland. Auch zum Unter- 
bringen von Reisenden geeignet. Flugzeuge sind für Versuche be- 
stimmt; hohe Wirtschaftlichkeit wird erwartet. — Flight, Bd. 13. 
10. März 1921, S. 179 (4, Sp., o Abb. u. Zahlenangaben); The Aero- 


plane (Aeronautica! Engineering), Bd. 20, 9. März 1921, S. 234 
(Oé Sp., o. Abb.). W. 21/15. 382. 
Flugzeugbeschreibung. Pfalz D 15-Jagdeinsitzer, kurz vor 
Kriegsende herausgekommen, jetzt in Argentinien geflogen. — Illu- 
strierte Flug-Woche. Bd. 3. 30. März 1921, S. 131/132 (D Sp. 
ı Lichtb.). W. R 21'156. 33. 
Flugzeugbeschreibung. Der japanische Fuji-I-Go-Zweı- 


sitzer der Itoh-Flugzeugwerke (vgl. 21/0. 42). — Flugsport. 
Bd. 13, 4. Januar und 30. März 1921, S. 20 u. S. 161 (1 S., ı Lichtb.. 
2 Skizz.). W. 21/15. 34. 
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Fiugzeugbeschreibung. Der Sopwith-s»Snark«- Jagd-Drei- 
decker, normaler, verspannter, einstieliger Einsitzer mit luftge- 
kühltem 320 PS-A. B. C.-»Dragonfly«-Motor, rundem Rumpf. Unter- 
flügel unten am Rumpf, Mitteldeck dicht über Rumpf durchlaufend 
und mit Sichtausschnitt. Oberflüsel durch nach außen ausladendes 
Baldachinstrebenpaar mit Rumpf verbunden. Beiderseits zwei 
Flügelstreben mit Tiefenverspannung hintereinander (Gegensatz 
gegen älteren Sopwith-Dreidecker von 1917. D. Ber.). Die beiden 
oberen Flügel um den gleichen Betrag gegen den Unterflügel ge- 
staffelt. Leichte V-Form. Nicht entlastete Qucrruder in allen 
Flügeln, durch Seil miteinander verbunden. Höhenruder in üblicher 
Form, hinter Flosse, nicht entlastet. Seitenruder hinter kleiner 
Kielflosse, entlastet. Nabenhaube. Motor bis auf Zylinderköpfe ver- 
kleidet. Mehrere M.-G. Gegen Kriegsende entstanden, nicht zur 
Front gekommen. In Geschwindigkeit und Steigleistungen dem 
gleichzeitig entstandenen Sopwith-»Snapper« (vgl. 20/11. 50) mit 


gleichem Motor unterlegen. — The Aeroplane (Aeronautical En- 
gineering), Bd. 20, 9. März 1921, S. 232 (2 Skizz. m. kurz. Text). W. 
21/15. 35. 


Flugzeugunterbringung. Amerikanisches Flugzeug-Muüutter- 
schiff »Langley« Flugdeck 17 m über Wasser, ı60 m lang, 
größte Breite rd. 20 m. Unterbringungsmöglichkeit für 12 Jagd- 
einsitzer, 12 Zweisitzer, 4 Torpedo- und 6 Sceflugzeuge. Schiffslänge 
165 m, 12900 t Verdrängung, 27,7 km/h, vier 12,7 cm-Geschütze. — 
Flight, Bd. 13, 17. Februar 1921, S. 118 (1, Sp., r Lichtb.); auch 
Luftfahrt, Bd. zs März 1921, S. 53 (1 Sp.. r Lichtb.). W. 21/18. 51. 


Liehtbildwesen. Luftbild und Landvermessung. Vermessung 
von Frankreich durch Erdaufnahme kostet rd. Fr. 2 Milliarden. 
Luftbild vermessung ist wesentlich billiger. — Henri Bouché L’Aero- 
nautique, Bd. 3. Februar 1921, S. 71/76 (12 Sp., 6 Luftb.). W. 

21/13. 52. 


Luftschiffbau. Luftschiffverkehr ohne Hallen. — Karl 
Scholler, Luftfahrt, Bd. 23. März 1921, S. 45.46 (2 Sp., o Abb. und 
Zahlenangaben). W. 21/13. 56. 


Materialkunde. Deutsche und amerikanische Magnesium- 
legierungen. Das Dow-Metall gleicht in der Zusammensetzung dem 
deutschen Elektron. Die Dow Chemical Co. hat während des Krieges 
amerikanische Patente der chemischen Fabrik Griesheim-Elektron 
»erworben«. Im Gegensatz zum Elektron wird Dow-Metall fast nur 
tür Motorkolben verwendet. Spez. Gewicht 1,8, Magnesiumgehalt 
vo v. H., Zerreißfestigkeit 16 kg/mm?, Elastizitätsgrenze 8 bis 
9 kg/mm?; Dehnung und Querschnittsverminderung 3,5 v.H.; 
Elastizitätsmaß 6300 kg/mm?, für Elektron 4000 bis 5000; Brinell- 
härte 55, durch Warmbehandlung auf 70 gesteigert, während die 
Zerreißfestigkeit auf 35 kg/mm? verbessert werden kann; Wärme- 
leitfähigkeit 0,295, für Elektron 0,320; Wärmedehnungszahl für beide 
Legierungen 0,000028. 

Im Gegensatz zu Aluminium keine bleibende Wärmedehnung. 
Gute Erfolge bei Motorradprüfungen: geräuschloser Lauf. — Nach 
Angaben von The Iron Age, 22. Juli 1920: Industrie und Technik, 
Bd. 2, März 1921, S. 53/54 (2 Sp.. o. Abb.). E. 21,13. 57. 


Materialkund. Eine neue Stahllegierung, Ferrochrom, 
wird von einer norwegischen elektrochemischen Aktiengesellschaft 
in Tysse untersucht; rostet nicht, wird nicht von Säuren ange- 
griffen, ist nicht teurer herzustellen als anderer Stahl. — Automobil- 
welt-Flugwoche, Bd. 19, 13. März 1921. S. 9 (! œ Sp.. o. Abb.). Hn. 


Zetting eg dree 


21/13. 58. 


Materialkunde. /Zcerstörungserscheinungen an Aluminium. 
Zwei Arten: Zersetzungen und Ausblühungen, die der Walzrichtung 
folgen, und unregelmäßig verteilte. Sie haben die Form weißlichen. 
rauhen Ausschlages, bestehen zu Zi aus Tonerde, Rest Kalk und 
Kieselsäure in wechselnder Menge, selten auch Magnesia. Die Bleche 


hatten wechselnden Silizium- und Stickstoffgehalt, deren Einfluß 


nicht ersichtlich. Während 7 Monaten hatte die Atmosphäre keinen 
Einfluß. Nach einer 207tägigen Lagerung in destilliertem und Lei- 
tungswasser auf der Oberfläche weiße Schicht Tonerdehydrat. 
Darunter Aufbeulungen und Anfressungen. Gewichtsverlust nimmt 
mit zunehmender Härte ab. Wenn 1, h auf 450°C erhitzt, gleich- 
mäßig verteilter, geringer Angriff des Wassers. Ohne Heißbehand- 
lung starke Zersetzungserscheinungen und an den Kanten Aufblätte- 
rungen. (Festigkeitsangaben fehlen! D Ber.).. — W. Ritter, Tech- 
nische Rundschau, Wochenschrift des Berliner lageblattes, Bd. 27, 
30. März 1921, S. 49°50 (31% Sp. 4 Abb.). Hn. 21:14. 47. 


Meßgeräte. Das Schenkelmanometer der technischen Ab- 


teilung des Landesbeirats für Luftfahrt für den Windkanal der ` 


Langley-Gedächtnis-Luftfahrtversuchsanstalt soll zusammen mit 
einer Druckplatte in der Kanalwand die Windgeschwindigkeit 
anzeigen; seine Genauigkeit ist dem Druck umgekehrt proportional; 
es kann rasch und scharf auf einen bestimmten Druck eingestellt, 


ee, Ve Zu nn ae Ei e PS 


die Abweichung von diesem leicht geschätzt werden. Eichen der 
Teilung auf Geschwindigkeit mittels Pitotrohr im Luftstrom. 
Anordnung: ein drehbarer Aluminiumarm, der nach einem Teil- 
kreis eingestellt wird, trägt Glasrohr mit Teilung in der Umgebung 
des Drehpunktes und kugeligen Flüssigkeitsbehälter am unteren 
Ende. XNulleinstellung entspricht 3,50 Neigung gegen die Wag- 
rechte, bei der sich gerade noch ein Meniskus bildet. Berechnung der 
Flüssigkeitshöhe' für andere Schräglagen mittels Sinusformel, — 
F. H. Norton und D. L. Bacon, Aerial Age Weekly, Bd. 12, 14. Fe- 
bruar 1921, S. 585 (1 Sp., ı Zeichn.). E. 21/13. 61. 


Meßgeräte. Der Luftfahrerkompaß. Vorzüge des Fluidkom- 
passes: Stabilität der Rose, Genauigkeit wegen geringer Lager- 
reibung. Nachteile: Schleppen, Nachhinken, schwieriges Kom- 
pensieren. Der Luftfahrzeugkompaß erhielt möglichst kurze 
Schwingdauer. Fehler: Laufen infolge von Kurven. Bekämpfung 
durch viele Magneten, die nicht zu kurz sein dürfen, um beständig 
zu sein, und nicht zu lang, um nicht zu empfindlich gegen das Stö- 
rungsfeld zu sein. Schwimmer muß kreisrund sein. Die Rose ist 
stabiler, wenn sie nicht die Pfanne, sondern die Spitze trägt. 
Kardanische Aufhängung fängt im Flugzeug leicht zu schwingen 
an; wurde daher durch federnde, gedämpfte Aufhängung ersetzt. 
Das Gehäuse muß Temperaturänderungen aufnehmen können, 
die Rose leicht ablesbar und durchscheinend beleuchtet sein. Material 
der Lagerung: am besten bewährt hat sich schwach abgerundete 
Spitze aus Achat und Pfanne aus dem etwas härteren Saphir. 
Bei der Abnahme sind die Kompasse zu prüfen, z. B. auf einer 
Drehscheibe gegen Schreibfehler. — L. Condroyer, L’A&ronautique, 
Bd. 3. Februar 1921, S. 387/395 (18 Sp.. 9 Lichtb., ro Zeichn.). E. 
21/13. 63. 


Motorbesehreibung. Die französischen Flugmotoren von 
1920. Thermodynamischer Wirkungsgrad 28 v.H. Bei 2000 Umdr.’min 
Verdichtungsverhältnis 1:5,2. Mittlerer Kolbendruck g kg/cm?, 
beim 300 PS-Hispano-Suiza nur 8 kg/cm?. Dessen Spitzenleistung 
330 PS. Motoren für Kriegsflugzeuge brauchen eine bei Schleifen- 
flügen nicht versagende Brennstofförderung und Kühler für große 
Höhen. 200 PS-Hispano-Suiza macht 2000 Umdr./min und wird 
für Luftschiffe auf 750 Umdr./min, für Seeflugzeuge auf 1170 Umdr./- 
min, für Erkundungsflugzeuge auf 1330 Umdr./min, für Jagdflug- 
zeuge auf 1500 Umdr./min untersetzt. Bei Motoren bis zu 400 PS 
und Geschwindigkeiten von 190 km/h sind Luftschraubendrehzahlen 
von 1400 bis 1700 Umdr./min ohne Untersetzung zulässig; bei 
160 km/h und 


500 bis (oo PS 800 bis ooo Umdr./min, 
250 » 350 » IIOO N 
125 » 150 » 1200 N 


Gewicht der Untersetzung 0,050 bis 0,250 kg/PS Leistungsabfall 
2 bis 4 v.H.; Gewinn durch besseren Schraubenwirkungsgrad im 
äußersten Falle 15 bis 30 v.H.; günstiges Untersetzungsverhältnis 
3:10. Ein 500 PS-Flugzeug hat zwischen London—Paris Fr. 5 tkm 
Brennstoffkosten. 

ı 1 Hubraum liefert höchstens 20 PS. Größte erreichte Maße: 
Bohrung 190 mm, Hub 210 mm, geben 118 PS je Zylinder. Größte 
Zylinderzahl 16 bis 18. Höchstens 1850 bis 2000 PS bei einer Kurbel- 
welle. Über Versuche hinausgekommen nur 400 bis 600 PS. 

Abgasturbine mit Vorverdichter von Rateau erhöht die 
Gipfelhöhe von 5 auf 9 km, die Geschwindigkeit in 5 km Höhe von 
160 auf 200 km/h. 

Zum Wettbewerb für den Friedensmotor haben sich einge- 
schrieben: 

Klasse 125 bis 180 PS: Farman, 

Klasse 250 bis 350 PS: Farman, Itenault, Schneider und 

Lorraine, 

Klasse 500 bis ooo PS: Farman. > 

Außer Wettbewerb: 420 PS-Bugatti, die Triebwerke von Bré- 
guet-Bugatti mit 420 und 840 PS, sowie der 420 PS-Anatra. Alle 
Motoren noch im Versuchsstadium. 

Versuche mit Alkohol zeigen, daß das Verdichtungsverhältnis 
auf 1:6 gesteigert werden kann, aber das Brennstoffgewicht ver- 
doppelt wird. - - Martinot-Lagarde, L’Aeronautique. Bd. 3, Januar 
1921, S. 296/305 (19 Sp.. 11 Abb.). Hn. 21/13. 67. 


Motorbeschreibung. Der wassergekühlte 300 PS-Salmson AZ- 


.a9-Neunzylinder-Sternmotor (vgl. dazu auch 20/03. 27) ist wie 


der Z-g gebaut: Stahlzylinder mit aufgeschweißten Wassermänteln. 
zwei Ein-, zwei Auslaßventile je Zylinder, einmal gekröpfte Kurbel- 
welle von zo mm Durchm., Kugellager, Ölumlaufpumpe mit Druck- 
begrenzung, zwei Salmson GG-9-Magncte. Dekompressionseinrich- 
tung soll Wiederanlaufen des Motors im Fluge gestatten. Für schwere 
Flugzeuge Untersetzungsgetriebe 1.5: 1. 

Bohrung . . . 2. 22 222.20... Län mm 

Ela g A Ai ana a a ne re EIO m 

Dauerleistung bei 1500 Umdr./min . . 300 PS 

Motorgewicht . . 2. 2 2 22200. 330 KE 
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Zahlentafel der französischen Motoren (zu 21/13. 67). 


Zylind e Zugeh. 
Firma und Bezeichnung N Leistung | Drehzahl 
Zahl | Anordnung PS U/min 
Le Rhône .. ... or Umlauf | 160—180 — 
Le Rhäin... Jl o| Umlauf eo. | 1450 
Panhard-Levasseur . . .| 12 | 60° V 500 1550 
| 
Renault . .......[] 12 V 450 1600 
Renault . .......[]12 Vv 560 1500 
Salmson . s... . . . f 16; Doppel- 500 1550 
| | stern 
Panhard-Levasseur . . Ire | Fächer 650 1650 
De-Dion `... {— | Fächer 900 1420 
Lorraine-Dietrich . . . .[ı2 ' 60V 600 et 
Peugeot .. ......1r2 6V 600 1600 
Panhard-Levasseur . . . | 12 600%V 350 1800 
i 
Anatra-Peugeot. .. . .| 8  gegenūb. 500 2000 
Bréguet-Bugatti-Triebwerk | 210 es 
aus 4 Motoren... . .| 8, Reihe 
Farman . .......] 8| 90V 180 = 
Farman `... loo 68V 300 u 
Farman . ....22.. 18 | Fächer 500 = 
I 40V 
Einheitsgewicht EE 1,1 kg/PS 
Benzinverbrauch . . . .........230 g/PSh 
Ölverbrauch . . . 2. 22.22.20... 0.25 g/PSh 
Lebensdauer im Betriebe . . . rd. 1000 h 
ununterbrochene Laufdauer `, . rd. 5o h 


— L’Aéronautique, Bd. 3, Januar 1921, S. 300 (2 Sp., ı Lichtb.). W. 


21/13. 68. 


Motorbereehnung. Vergleich der Umlauf- und Gegenlauf- 
motoren auf Grund der Massenwirkungen. — H. Schrön, 
Der Motorwagen, Bd. 23, 31. Dezember 1920, S. 689/697 (16 Sp.. 
8 Abb.). Hn. 


Motorbeschreibung. Der 450 PS-Napier-»Lion« (vgl. 21/12. 51). 
Winkel zwischen dem senkrechten und den beiden schrägen Zylinder- 
blöcken mit je 4 Zylindern 60°. Dadurch werden Verdrehschwin- 
gungen der Kurbelwelle vermieden, die bei ı2 Zylindern in zwei 
Reihen auftreten würden. Hauptschubstange in der Mitte. Ver- 
Gichtungsverhältnis für Verkehrsflugmotoren 5,3/1, für Heeresflug- 
motoren 5,8/1. 


Maybach-Anlaßvorrichtung: Eine Pumpe saugt, nachdem 
durch besonderen Hebel Ein- und Auslaßventil geöffnet, Benzigluft- 
gemisch durch die Zylinder, danach Anlassen mittels Anlaßmagnct. 
Der warme Motor springt mit Gemisch von Atmosphärendruck an. 
der kalte muß durchgedreht werden. 


| 


F ó S È ž , E Benzinverbrauch 
m. =D O.A — .- 
Š an g 2 mit normaler : mit Höhengas am ` 
Vergaserstellung Boden 
U/min ` PS kg/cm? l/h g/PSh g/PSh 
! 
1700  4I2 ` 94 Ke - 236 | 216 
1800 , 437 | 94 2,8 236 | 216 
1900. 460 oi 44 | 236 Ä 216 
2000 480 | 9,2 5,7 | 236 216 
2100 490 91 7,4 236 216 
2200 sIo ' 9,0 9,1 236 216 


An das Kühlwasser werden 239 kcal,min abgegeben. Wasser- 
strömung 350 l’min. 
7 v.H. kleiner. 


kg ky PS 
Motor . 2... oo rn... 404 0,895 
Kühlanlage mit sol Wasser... 2... 113 0,251 
Behälter für 450 | Benzin und 231 Öl .. 45 0,101 
Einbaustreben und Motorbleche . . . . . 50 O,III 
Auspuffsammler, Luftschraube u. Einzelteile 77 0,171 
Ganzes Triebwerk ohne Betriebstoffe . . . 689 1,530 


Zeitschrift für Flugtechnik 


21/14. 49. 


‚ Bd. 20, Januar 1921, S. 219/227 (81% S.. o Abb.). E. 


Mittlerer Druck ist bei niedriger Verdichtung 
l ' digkeitsexponent für Leinen zwischen 1,90 (ungefirnißt) und 1,82 


und Motorluftschiffahrt. ae AA 
eh een EE 


peneman anita 


Siehe Text Seite 143. 


Hub Bohr ung Gewicht Bemeskungan 

mm mm kg 

115 170 180 Einheitsverbrauch 280 PSh Benzin und 

84 Kan 68 sog/PSh Öl. 

170 165 566 | Überbemessen und überverdichtend, 10v. H. 
schwerer als der Normale. 

180 134 456 Durch Vergrößern des 300 PS-Renault cnt- 

180 160 540 standen. 

125 170 450 Durch Hintereinanderfügen von zwei 260 PS- 
Salmson entstanden. 

170 165 640 | 4 Reihenmit je4 Zyl. und je 45° V-Stellung. 

190 170 940 ı Steuerwelle zwischen den Zylinderreihen. 


190 T60 700 
170 115 464 35/5 untersetzt. 
160 120 500 Im Versuch. 1% untersetzt. 


4 Motoren mit Kupplung wiegen 1100 kg. 


Gewicht des Airco 18 verteilt sich auf: 


t kg/PS 
Triebwerk mit Betriebstoff 1,10 2,45 
Flugwerk 1,29 2,87 
Nutzlast . ët 0,60 1447 
Gesamtfluggewicht . . ... 3,05 6,79 


— A. J. Rowledge, Aeronautics, Bd. 20, 3. März 1921. S. 144/146 
(5 Sp, 2 Abb.). Hn. 21/14. 50. 


Segelflug. Die Frage des Segelflugs. Beobachtungen des Vogel- 
flugs sind vor allem in Ländern mit gleichförmigen Luftverhältnissen 
möglich. Hankin hat in Indien Messungen der Geschwindigkeit an- 
gestellt und Segeln der Libellen und Flugfische entdeckt. 

Zu unterscheiden sind rasches und langsames Segeln. Nur beim 
ersten starke V-Stellung der Flügel. Daher kann Segeln nicht von 
seitlichen Böen herrühren. Schwärme von Flugtieren halten genauen 
Abstand beim Segeln. Der Puttung-Drachen, ein indisches Kinder- 
spielzeug aus Papier und Bambus, zeigt durch sein Verhalten im 
Winde, daß zum Segeln keine unmerklichen Bewegungen nötig sind. 
Dann würden Tlugfische und Insekten ihre Geschwindigkeit auch 
nicht durch Bremsen mit Hinterflügeln oder Hinterleib verlangsamen, 
und der Albatros könnte bei Windstille segeln. Aufsteigende Luft- 
strömung kann gleichfalls nicht der Grund sein, wie das Verhalten 
von Libellen im Wolkenschatten und von Vögeln zu verschiedenen 


; Tageszeiten zeigt. 


Zusammenhang zwischen Iurbulenz und Segeln liegt in der 
Abhängigkeit von Sonnenstrahlung und Windstärke. Dagegen 
spricht die Beobachtung, daß segelnde Flugtiere mit flatternden 


wie mit verhältnismäßig ruhigen Nebenteilchen, Samen oder Federn 


an der gleichen Stelle auftreten. — E. H. Hankin; Vorwort von F. 
Handley Page. Proceedings of the Cambridge Philosophical Society. 
21/13. 89. 


Strömungslehre. Die Luftreibung und ihr Anteil am Bewe- 
gungswiderstand läßt sich nicht genau berechnen. Ihre Kraft 
ist proportional der Massendichte, der Fläche, dem Quadrat der Ge- 
schwindigkeit und einer Funktion der Reynoldsschen Zahl, die durch 


Versuche in beliebigen Flüssigkeiten zu bestimmen ist. Bei Wind- 
. kanalmessungen an ebenen Platten sind die Widerstände der Auf- 
; hängedrähte und der Kanten abzuziehen und zu dem Zweck mög- 
| lichst klein zu halten, etwa durch dünne Draht- und stromlinige 


Verkleidung der Kanten (Zahm) oder feststehende stromlinige Kan- 
tenleisten (Gibbons). Ergebnis für polierte Holzplatten (Zahm) 
bzw. Glasplatten (Gibbons): Widerstand proportional der 0,85ten 
Potenz der Geschwindigkeit, für höhere Geschwindigkeit anscheinend 
weniger. Nach weiteren Messungen von Gibbons liegt der Geschwin- 


(gefirnißt), für Ballonbaumwollstoff zwischen 1,86 und 2,07 je nach 
Behandlung der Oberfläche; der Beiwert, der die Luftdichte enthält, 
liegt für Glas bei 360, für Leinen zwischen 323 und 345, für Baum- 
wolle zwischen 190 (entspricht dem Exponenten 2,07, abgesengter 
Baumwolistoff) und 376 Millionteln. — A. Toussaint, L'Air, Bd. ı, 


a Oktober, 5. November, 20. Dezember 1920, S. 10, 15/16, 17/18 


(8 Sp., o Abb., ı große Zahltafel mit Versuchsergebnissen von 
Gibbons an verschiedenen Flächen). E. 21/18. 70. 


Schriftleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R, Oldenbourg in München. 
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Rhön-Segelflug-Wettbewerb 1921, 


Sonder-Ausschreibung. "Wettbewerb für unbemannte Segelflugmodelle. 


Bt Veranstalter, Zeit und Ort des Wett- $ 4. Meldung. ` Die ME, hat bis 8. August 1921, 
bewerbes, _Geschäftsste lle. Der Verband Deutscher 12 Uhr'mittags, bei der Geschäftsstelle durch den Eigentümer 
Modell- und“ Gleitflug-Vereine und, die Südwest- Gruppe des ` des Modelles oder dessen beyollmächtigten Vertreter zu 
Deutschen Luftfahrer-Verbandes veranstalten vom 15. bis geschehen. 

25. August 1921 anläßlich des Rhönsegelflugwettbewerbs 1921 | Sämtliche am KEE biksikieke Personen müssen 
einen besonderen Wettbewerb für unbemannte ‘Modelle von sich” zur Anerkennung der Ausschreibung und späterer, von 


Segelflugzeugen auf.den Hängen und benachbarten Höhen ` den Veranstaltern oder deren Beauftragten zu crlassenden 


der Wasserkuppe in der Rhön. ° | Bestimmungen verpflichten. Sie haben auf etwaige Ent- 

Die Geschäftsstelle der Veranstaltung ist in Frankfurta.M., | schädigungsansprüche aller Art gegen die Veranstalter und 
Bahnhofsplatz 8, Leiter: Ziv.-Ing. Ursinus, vom 7. August 1921 | ihre Beauftragten schriftlich zu verzichten. Für minderjährıge 
ab in Gersfeld (Rhön). ; oder unter Vormundschaft stehende Personen hat der Verzicht 


$2. Art und Name des Wettbewerbs. Die Ver- | seitens des gesetzlichen Vertreters zu erfolgen. ` Der Rechts- 
weg ist auch für den Fall auf Seiten der Veränstalter oder 


anstaltung bewertet die Ausnutzung natürlicher Windenergie | ` e E E 
ihrer Beauftragten vorliegender Fahrlässigkeit ausgeschlossen. 


beim Fluge von unbemannten Modellen ohne motorischen 
Antrieb, welche geeignet sind, neue gangbare Wege zur ` § 5. Preise. SE eg Preise werden ausgegeben: 
praktischen Ausübung des Segelfluges von bemannten Flug- | . Preis M. 1000.— 

zeugen experimentell nachzuweisen. Die ausschließlich oder P 2. Preis M. 600.— 
| 
| 


weitaus vorwiegende Deckung des Energiebedarfes aus der ür die größte Flugdauer, während der sich das Modell ohne 

Energie aufsteigender Luftströmung kann niye als neuer | Verbindung mit dem Boden in der Luft hält ohne mehr als 

Weg angesehen werden, | ıom Flughöhe pro Minute zu verlieren. Die Mindestdauer des 
Die Veranstaltung führt den Namen: "Fluges hat ı Minute zu betragen. 

» Wettbewerb für unbemannte Segelflugmodelle.« | Das Preisgericht ist befugt, die Preise zu vereinigen, 

A Modelle. Zum Wettbewerb ` sind unbemannte | Tü anderer Weise zu teilen, oder für kommende Veranstaltungen 


Modelle ohne motorischen Antrieb zugelassen. Jede Abflugs- zurüokzustellen, ; 
art vom Boden, auch solche mit fremden Hilfsmitteln ist § 6. Flugprüfung. Die Flugprüfung erfolgt durch die 
zulässig. - Sportleitung. 

Die Modelle müssen am 13. August, 12 Uhr mittags, am ` Die Flugdauer wird aus dem arithmetischen Mittel der 
Orte der Veranstaltung eingetroffen sein und sind am 14. August | Angaben mindestens zweier Stoppuhren bestimmt, 
1921 der Technischen Kommission zur Zulassungsprüfung Die Falfgeschwindigkeit wird aus dem, von drei von der 
vorzuführen. : | Sportleitung bestimmten Beobachtern in geeigneter Weise er- 


mittelten Höhenunterschied zwischen zwei, für die Flug- 

bewertung günstigen‘ Flughöhen und Flugdauer errechnet. 
In besonderen Fällen entscheidet die Technische 

Kommission über das anzuwendende Meßverfahren. 


Die Unterlagen zu dieser Prüfung sind mit der Meldung 
(vergl, $ 4) einzureichen. Sie umfassen; 


a) eine Baubeschreibung in doppelter Ausfertigung, welche 
eine übersichtliche Zeichnung des Modells in seinen | 
Hauptansichten und eine Erläuterung enthält. In $ 7. Verschiedenes, Zusammensetzung, Pflichten und 
dieser Erläuterung ist anzugeben, wie die im Modell | Rechte des Preisgerichtes, der Oherleitung, der Technischen 
niedergelegten Baugrundlagen für ein bemanntes Flug- | Kommission, der Sportleitung und des Wirtschafts-Ausschusses, 
zeug übertragen werden sollen, und aus welchen Quellen | die Durchführungsbestimmungen und andere notwendige 
die zum Flug notwendige Energie geschöpft wird, Verordnungen der Veranstalter werden in späteren Veröffent- 


b) einen Satz unaufgezogener und auf der Rückseite | lichungen, auch durch Anschlag im Fliegerlager bekannt- 
gekennzeichneter Lichtbilder, welche das Modell in | gegeben. 


seinen Hauptansichten darstellen, in doppelter Aus- Die Veranstalter behalten sich das Recht vor, in Fällen 
fertigung. höherer Gewalt Abänderungen und Ergänzungen dieser Aus- 
Die Unterlagen sollen Berichten über den Wettbewerb schreibung zu beschließen. 
als Grundlage dienen. Eine teilweise oder vollständige Nicht- Südwestgruppe Verband 
veröffentlichung derselben ist besonders zu beantragen. des Deutschen Luftfahrer- * Deutscher Modell- und Gleitfug- 
Falls Beanstandungen nicht zu erheben sind, wird die Verbandes. Vereine. 
Zulassung des Modells ausgesprochen und bescheinigt. Das ON l i 
Modell erhält ein Kennzeichen. Zeiteinteilung. 15. Juli 1921 12 Uhr mittags Melde- 


Beschädigungen oder Abänderungen an zugelassenen schluß,. 
Modellen sind der Technischen Kommission zu melden. Diese 7. August 1921 12 Uhr mittags Nach- 
kann die Zulassung aufheben und eine erneute Prüfung meldeschluß. 
anordnen. (Fortsetzung Umschlag Seite 3.) 
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Über den Flügelwiderstand in der Nähe 
des Bodens. 


Von C. Wieselsberger. 


Zur genaueren Verfolgung der bei Start und Landung 
eines Flugzeuges auftretenden Verhältnisse ist die Änderung 
des Widerstandes, den der Tragflügel in der Nähe des Bodens 
erleidet, von Interesse. Durch frühere Untersuchungen?) ist 
bereits festgestellt worden, daß der Widerstand eines Trag- 
flügels mit zunehmender Annäherung an den Boden geringer 
wird, während gleichzeitig der Auftrieb etwas wächst, so daß 
das Güteverhältnis in Bodennähe günstiger wird. In fol- 
gendem soll auf ein bequemes Verfahren hingewiesen werden, 
welches erlaubt, die Polarkurve eines Flugzeuges für beliebige 
Bodennähe durch cine einfache kurze Rechnung zu ermitteln, 
wenn die Polarkurve für den Flug in der allseits unbe- 
grenzten Strömung bekannt ist. Die befriedigende Überein- 
stimmung zwischen Versuch und Rechnung wird an Hand 
der Ergebnisse von 2 Modellmessungen gezeigt. 

Zu einer Umrechnung der gegebenen für die freie 
Strömung gültigen Polarkurve auf Bodennähe gelangt man 


mit Hilfe der von L. Prandtl begründeten Theorie der Trag- ` 


der Spannweite des Flügels. Die von diesem Wirbelband 
herrührende zusätzliche Störungsgeschwindigkeit in irgend- 
einem Punkte ergibt sich als Integral der von den einzelnen 
Teilwirbeln herrührenden Störungs-Geschwindigkeiten, wobei 
letztere nach dem Biot-Savartschen Gesetz berechnet werden. 
Befindet sich ein Flügel in der durch einen zweiten Flügel 
gestörten Strömung, so kommt für den induzierten Wider- 
stand des ersteren nur der vertikale Anteil der Störungs- 
geschwindigkeit in Betracht, denn durch die Vertikalkom- 
ponenten der Störungsgeschwindigkeit wird die Anströmungs- 
richtung am Orte der tragenden Linie und somit der indu- 
zierte Widerstand verändert. Die Vertikalgeschwindigkeiten in 
einer durch die Mittellinie des Flügels hindurchgehenden lot- 
rcchten Ebene sind, unter der Annahme, daß der Auftrieb 
nach einer Halbellipse über die Spannweite verteilt ist, für 
cine Reihe von Abständen von der tragenden Linie auf Ver- 
anlassung von L. Prandtl von K. Pohlhausen berechnet 
worden und in Abb. ı graphisch dargestellt. k/b bedeutet 
hierbei das Verhältnis: Entfernung des betrachteten Punktes 
vom Flügel zur Spannweite des Flügels. Die Vertikal- 
geschwindigkeit vom Flügel selbst (k/b = o), die bei ellip- 
tischer Verteilung des Auftriebes über die ganze Spannweite 
konstant ist, ist hierbei glcieh ı, die Spannweite gleich 2 
Einheiten gesetzt. Die wirkliche Vertikalgeschwin- 
digkeit w,’ am Orte des Flügels 1, herrührend 
von dem'Flügel 1’, ist daher 
i 2A | 

Wir SETZ e.. e œ (1) 
Dabei soll A den Auftrieb des Flügels 1’, v die 
Fluggeschwindigkeit und p die Luftdichte be- 
zeichnen. z kann aus Abb. ı für das entsprechende 
h!b entnommen werden. 
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Abb. ı. Senkrechter Anteil der Störungsgeschwindigkeit, abhängig von der Abb. 2. 


wagrechten und senkrechten Entfernung vom Flügel. 


flügel im vorliegendem Falle speziell mit Hilfe der Mehr- 
deckertheorie?). Nach dieser Theorie läßt sich unter der in 
den meisten praktischen Fällen nahezu zutreffenden Annahme, 
daß der Auftrieb in Form einer Halbellipse über die Spann- 
weite des Flügels verteilt ist, die Strömung um den Flügel 
berechnen. Dabei wird die aus den theoretischen Über- 
legungen folgende Tatsache benutzt, daß von der Hinter- 
kante eines jeden Flügels ein Wirbelband ausgeht. Die 
Achsen der Elementarwirbel dieses Bandes sind .genähert 
parallel zur Flugrichtung, und die Breite des Bandes ist gleich 


D Vergl. A. Betz, Auftrieb und Widerstand einer Tragfläche 
in der Nähe einer horizontalen Ebene (Erdboden). ZFM 1912, S. 217. 

2?) L. Prandtl, Tragflügeltheorie, I. u. II. Mitteilung, Nach- 
richten der Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen, 1919. 
Mathem. physikal. Klasse, ferner L. Prandtl, Der induzierte Wider- 
stand von Mehrdeckern, Techn. Berichte, Bd. III, Heft 7. Die 
Abb. ı und 3 sind letzterem Aufsatze entnommen. 
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Um die Widerstandsänderung in der Nähe des Bodens 
zu untersuchen, benutzen wir das Prinzip der Spiegelung. 
Wir ersetzen den Erdboden durch den am Boden gespiegelten 
Flügel ı’ (Abb. 2) und untersuchen nun, analog wie bei der 
Berechnung des Widerstandes eines Mehrdeckers aus dem 
Widerstand des Eindeckers, in welcher Weise die Strömung 
um den Flügel ı durch sein Spiegelbild verändert wird. Den 
Abstand vom Boden bezeichnen wir mit h/2. Der Flügel ı 
befindet sich nun auf der Druckseite von Flügel ı’. Qualitativ 
erkennt man daher bereits, daß die von ı’ herrührende 
Störungsgeschwindigkeit am Orte vom Flügel ı nach oben 
gerichtet ist. Die resultierende Strömungsrichtung am Flügel ı, 
die sich durch geometrische Addition der ursprünglichen 
Richtung der Geschwindigkeit v und der vom Flügel ı’ her- 
rührenden Vertikalgeschwindigkeit w,, ergibt und deren 
Richtung mit v’ bezeichnet ist, ist daher, wie man erkennt, 
etwas weniger stark nach unten abgelenkt als im ungestörten 


I 
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beggen 


Zustande. Der induzierte Widerstand in Bodennähe muß des- 
halb kleiner scin als in größerer Höhe, da mit abnehmendem 
Abstand des Flügels ı von einem Spiegelbild die Störungs- 
geschwindigkeit, wie aus Abb. ı ersichtlich, von Null bis zu 
einem Maximum wächst. 


Für die quantitativen Verhältnisse ist zu beachten, daß 
die vertikale Störungsgeschwindigkeit, wie Abb. ı zeigt, auch 
längs der Spannweite des Flügels ı veränderlich ist. Die 
Änderung des induzierten Widerstandes erhalten wir, wenn 
wir den Auftriebsanteil eines jeden Flügelelementes mit dem 
Sinus des Neigungswinkels der Luftstromrichtung an der 
betreffenden Stelle multiplizieren und über die ganze Spann- 


weite integrieren. 
Á 


Der kleine Neigungswinkel hat den Betrag 


formel benutzen, die von h/b = 1/15 bis h/b = '!/, gültig ist: 
. I — 0,66 h/b 

RZ 1,05 + 3,7 h/b (4 
Die Änderung des Widerstandes läßt sich daher nach Gl. (3) 
in sehr einfacher Weise berechnen. Man hat nur die Ein- 
flußzahl o für den in Betracht kommenden Wert h/b aus 
Abb. 3. oder mit Hilfe von Gl. 4 zu bestimmen; die anderen 
in Gl. (3) vorkommenden Größen sind als gegeben anzusehen. 
Wir nehmen hierbei an, daß der Auftrieb in Bodennähe der 
gleiche ist wie in großer Höhe. Bei Einführung der dimen- 
sionslosen Beiwerte läßt sich Gl. (3) auch in der Form schreiben: 


c? F 
t a p N 


wobei Gw die Änderung der Widerstandszahl und F den 
 Flächeninhalt des Flügels bedeutet. 


w 2 a 
-—U und demnach ist die Widerstandsänderung HI zu setzen: 
l- b/s 
w 
W = 1 da (oi 
v 
— Die 


Abb. 3. Einflußzahl e abhängig von Ai SCH Ze 


Die vorstehenden Ausführungen beziehen sich auf den 
Fall eines Eindeckers in Bodennähe. Sollen die Verhältnisse 


bei einem Doppeldecker untersucht werden, so ist hierzu 


und u = ba/h,. 


wobei das Minuszeichen, der obigen Überlegung gemäß, zum . 


Ausdruck bringt, daß der Widerstand des Flügels verkleinert 
wird. Das vorstehende Integral ist für verschiedene Werte 
von h/b planimetrisch ausgewertet worden und das Ergebnis 
durch die Einflußzahl o ausgedrückt, wobei ø durch die 
Bezichung definiert ist: 


EE 
Ee er 
Mo, SÉ (3) 
(q = Staudruck). Die Werte von o sind in Abb. 3 abhängig 
Ä bı + b 


vom Verhältnis A graphisch dargestellt. Diese Dar- 


u ist mit Rück- 
sicht auf die noch zu besprechenden Verhältnisse, die bei 
Doppeldeckern mit ungleicher Flügelspannweite (b, und b,) 
auftreten, gewählt worden. In dem gegenwärtig betrachteten 
Falle, wo die Spannweite des wirklichen Flügels gleich der 
bı + ba 
2 
h/b und die entsprechenden Werte von o werden durch die 
Kurve mit der Bezeichnung u = I angegeben. Ist ein genauerer 
Wert erwünscht, als ihn die graphische Darstellung liefert, so 
kann man die folgende von Prandtl angegebene Näherungs- 


2 


stellung abhängig vom Verhältnis A 


des gespiegelten ist, ist der Ausdruck A identisch mit 


Wyr d Ja 


Ss + Je 


SÉ wees 
e 
gÉ ae 
EE Keng 
È Abb. 4 


erforderlich, daß die Auftrichsanteile der beiden Flügel be- 
kannt sind. Dies wird bei einem fertigen Doppeldecker meist 
zutreffen; andernfalls lassen sich die Auftriebsanteile nach- 
träglich aus den hierfür maßgebenden Größen, vor allem 
aus dem Flächeninhalt der Flügel, dem Anstellwinkel usw., 
bestimmen. Es mag hier daran erinnert werden, daß nach 
den Ergebnissen der ersten Näherung der Mehrdeckertheorie 
bei gegebenem Gesamtauftrieb, gegebener Spannweite und 
Abstand der beiden Flügel der induzierte Widerstand bei 
einer ganz hestimmten Verteilung des Gesamtauftriebes auf 
die beiden Flügel des Doppeldeckers einen kleinsten Wert 
annimmt. Praktisch wird man stets danach trachten, diesen 
Zustand herzustellen. 

In Abb. 4 sind die von den gespiegelten Flügeln ı’ und 
2’: verursachten vertikalen Störungsgeschwindigkeiten am 
Flügel ı und 2 schematisch eingetragen. Der Betrag, um 
welchen sich der Widerstand in Bodennähe vermindert und 
der für den Eindecker durch Gl. (3) angegeben ist, setzt 
sich beim Doppeldecker aus 4 Gliedern zusammen. Bezeichnet 
man mit W,,’ die Widerstandsverminderung, die der Flügel ı 
durch den Einfluß des Flügels ı’ erfährt und in analoger 
Weise die übrigen Anteile der Widerstandsänderungen, so 
ist die gesamte Widerstandsverminderung: 


W’ = Wiz + Wir I Wag 4- Wa . (0) 


10, Heft 
._12. Jahrgan (1921). 


Auf Grund der NMchrdeckertheorie ist aber W,, = WA, und 
dieses wegen der Spiegelsymmetric = HA, so daß sich für 


—- "Bodennähege 


— 


Abb. 5. Gemessene und gerechnete Polarkurve für Bodennähıc. 


die Widerstandsverminderung der Ausdruck ergibt: 


HE" 2 W, Lk Wu Wa (7) 
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Cx -der Widerstandszahl bestimmt. 


So un mr 


ungleichen Flügelspannweiten eine Funktion der beiden 
Spannweiten b, und ba, Bezcichnen wir das Verhältnis bb, 
mit a, so kann der Wert von o für den in Frage kommenden 
Wert von u aus Abb. 3 entnommen werden, auf welchen für 
a = 0,8 und 0,6 die Werte o abhängig von dem Verhältnis 


vn dargestellt sind. Für andere Werte von u läßt sich 
o mit ausreichender Genauigkeit interpolieren. u = I kommt 
für den Fall gleicher Spannweite von Ober- und Unterflügel 
in Betracht. Für Werte von u = b/b, > ı sind die gleichen 
Werte wie für b,/b, zu nehmen. A bedeutet stets die Ent- 
fernung des betrachteten Flügels von dem die Störung. ver- 
ursachenden Flügel. 


In der Göttinger Versuchsanstalt wurden vor einiger Zeit 
2 Messungen mit einem aus Flügel, Rumpf und Höhenflosse 
bestehenden Eindeckermodell von 124 cm Spannweite aus- 
geführt, wobei die Luftkräfte einmal in der unbegrenzten 
Strömung und einmal in Bodennähe gemessen wurden. 
Der Flächeninhalt des Flügels, auf welchen, die Beiwerte 
bezogen wurden, war 1675 cm?, F/b? hatte demnach den 
Wert ott, die Entfernung des Flügels vom Boden war für 
die einzelnen Anstellwinkel um ein geringes verschieden; im 
Mittel war 4/2 = 15 cm. Die durch den Versuch ermittelten 
Polarkurven für diese beiden Fälle sind in Abb. 5 darge- 
stellt. Gemäß der obigen Anweisung wurde nun die Änderung 
Für die Einflußzahl er- 
gibt sich, da Ab = 0,242 ist, der Wert 0 = 0,432. Setzt man 
diesen Wert sowie den Wert von F/b? in Gleich. (5) ein, 
so ergibt sich: 


€ 


2 
Ce = — 0,015 Gel, 


Trägt man die für verschiedene Auftriebszahlen berechneten 
Werte von cy von der in der freien Strömung gemessenen 
Polarkurve nach links ab, so ergibt sich die gestrichelt ge- 
zeichnete Kurve. Man sicht, daß diese mit den gemessenen 


_ Werten für die Auftriebszahlen bis etwa cą = ı vollständig 


Die Einflußzahl o die zur Auswertung der vorstehenden 


Summanden nötig ist, ist im Falle eines Doppeldeckers mit 


-— 


i 
l 


übereinstimmt. Für die ganz großen Auftriebswerte ergeben 
sich Abweichungen, für die z. Z. eine zureichende Erklärung 
nicht gegeben werden kann. 


Verstellprofile. 


Von H. Herrmann. 


Wenn hier wiederholt über Versuche im Auslande berichtet | derselben mit dem Abstand des Druckpunktes von der Vorder- 


wird, geschieht dies aus rein praktischen Gründen und keines- 
wegs aus besonderer Vorliebe. 


Die vorliegenden Versuche sollen einen Weg zur Ver- 
größerung des Geschwindigkeitsbereiches bringen. Die englischen 
Messungen wurden als Firmen-Auftrag im November 1919 
vom Luftfahrerbeirat ausgeführt. Veröffentlichung durch 
» Reports and Memoranda, Nr. 652. Investigation of the Perfor- 
mance of a Variable Cambered Wing«. Verfasser W. L. Cowley 
und H. Levy. 


Abb. ı. Englisches Profil. 

Die amerikanischen Messungen waren längcre Zeit ein 
Punkt auf dem Forschungsprogramm des Landesbeirates für 
Luftfahrt. Sie wurden 1920 von F. H. Parker durchgeführt 


| 
| 
Ä 
| 


und als an Bericht des amerikanischen Landesbeirates für ` 
Luftfahrt, » Report Nr. 77, The Parker Variable Camber Wing« 


veröffentlicht. 


In beiden Berichten sind dimensionslose Beiwerte, be- 
zogen auf die Einheit der Fläche, multipliziert mit dgm 
doppelten Staudruck benutzt. Durch Vervielfachen mit zwei- 
hundert wurden die Göttinger Beiwerte für Auftrieb und 
Widerstand berechnet. 


Das Moment um die Vorderkante ` 
mußte durch Ermittelung der Normalkraft und Multiplizieren | 


kante, der in den Oıiginalen zahlenmäßig gegeben ist, be- 
stimmt werden. In den Zahlentafeln wurden aufgeführt 


I. Anstellwinkel 

2. Auftriebsbeiwert 

3. Widerstandsbeiwert 

4. Moment um die Vorderkante. 


Das Verhältnis von Auftrieb durch Widerstand, also CC 
ist graphisch dargestellt. 


i ? i i 
— rom EC TË 44) 333 Zement 


Das amcrikanische Profil ist gestrichelt eingezeichnet. 


Folgende Formelzeichen werden benutzt; 
A = Auftrieb kg 
W = Widerstand kg 
M = Moment um die Vorderkante mkg 
a = Anstellwinkel Grad 
F = Flächengröße m? 
= Flügeltiefe m 
y = Luftdichte kg/m3“ 
g = Erdbeschleunigung m/s? 
v = Geschwindigkeit m/s 
q = Staudruck kg/m? 
C, = Auftriebsbeiwert senkrecht zur Luftrichtung 


148 


‚C, = Widerstandsbeiwert paralell zur I.uftrichtung 
C„ = Pfeilkraft senkrecht zur Flügelsehne 

C, = Sehnenkraft pararell zur Flügelsehne 

Cm = Momentenbeiwert 
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Vorderkante, teils ohne diese. Die amerikanische ist meines 


‘ Wissens noch nicht an einem ausgeführten Flugzeug ver- 


wendet worden. 
Folgende aerodynamische Versuche liegen vor: 


~- d 


NADIN 


Abb. 2. 
Dann ist: 
Staudruck q = Ge v? kg/m? 
Auftrieb A = F . q/100 ; Ca kg 
Widerstand . W = E: qħ/100 : Co kg 
Moment um die E ` 
Vorderkante e 2 Cm | mkg 
Abstand : 
Acs: Druckpun res z= Ge = Es der Ke nk 
von der Vorderkante f n Ca & 
Pfeilkraft | Cn = Ga: COS -C,„:sina| dimensionslos 
Sehnenkraft Ci = Cy’: COSa— Ca :sin«| dimensionslos 


Die Art, wie das Profil im Fluge verstellt wird, ist bci 
beiden Berichten ganz verschieden. Die Engländer teilen den 
Flügel in drei Teile und drehen das Vorder- und Hinterteil 
aus der symmetrischen » Schnellflug «-Stellung abwärts in die 
gewölbte » Lande «-Stellung. Abb. ı. Die Amerikaner benutzen 
eine Stahlrippe. Ihre Gurte sind U-förmig. Die ebenfalls 
U-förmigen Druckglieder sind durch Bolzen drehbar befestigt, 
sechs Stahlbänder sind in der Landestellung und vier in der 
Schnellflugstellung gespannt. Das Hinterteil ist starr. Die 
Verstellung geschieht durch Verlängern des Untergurtes am 
Hinterholm. Dieser bekommt in bezug auf die Rippe auch 
eine andere Lage. Eine Vorrichtung zum Verstellen des 
Profils vom Führersitz aus ist nicht angegeben. Festigkeits- 
versuche an dem Landeprofil wurden durch Anhängen von 
Gewichten, Abb. 3, gemacht. Die Last wurde nach Messungen 
der Druckverteilung am Profil R. A. F. 14 berechnet. (Ähn- 
liche Messungen sind von Munk in der ZFM 1916, S. 133 
ausführlich besprochen.) 1,50 m Flügeltiefe. 28,4 kg/m? Flächen- 
belastung. 35,6 cm Rippenabstand. Die Rippe war aus Chrom- 
Vanadium-Stahl von 0,45 mm Dicke. Zerreißfestigkeit 
7300 kg/cm?. Proportionalitätsgrenze 6400 kg/cm?, Gewicht 
der Rippe ohne Spiralfeder 0,435 kg. Bis zum Erreichen 
einfacher Belastung trat starke Durchbiegung ein. Danach 


Abb. 4. Verschiedene Profile des amerikanischen Tragflügels. 


ändert sich die Form bis zum Eintreten des Bruches bei 
I1 facher Belastung nur noch wenig. 

Die englische Ausführung ist schon mehrfach an aus- 
geführten Flugzeugen erprobt worden, teils mit beweglicher 


Amerikanisches Profil. 


1. Eindeckermessungen. 
a) 71) amerikanische Messungen. 


Zahlen tafel 
der Abb. 


der Forın 


Zahlentafel 
der Form 


Luftkräfte | 


Schneflflugprofil: 
E la 
Ella. 
E Illa 
E IVa ... 
EVa prea 
E VIa. . 
Landeprofil: 
E VIla .. 
1) Eigentlich 8. Von 
Form des Profiles. 
Die Wölbung der Profile E IIIa, E IVa und E Vla liegt 
zwischen denen von E Ha und E Va und E VIIa. 
b) 6 englische Messungen an einem Profil nach Abb. "1. 
Es ist jedesmal die Hinterkante um 10 abwärts gedreht. 
Das Vorderteil um einen entsprechcnd größeren Winkel, so 
daß die Symmetrielinie des Mittelteiles stets paralell zur 
Sehne bleibt. 


d 
© 
D E 
uN 


an CUA La 


1 | 9 į 4 |56u7 
der achten fehlen aber Angaben über dic 


= Winkel des j Luftkräfte 
Bee EE ROSEN 


Vorderteiles | Hinterteiles 


Bezeichnung 


ii 


| Zahlentafel 


Schnellflugprofil : 

Ete 30:4 8u. 9 
Elle. 22/,2 ES i 12 8u.9 
E IIle 51/9 2 | 3 1 Bug 
E IVe. ».44 8° 30 u 14 8u.9 
EVe.. . 70% 2 u 15 Bu o 

Landeprofil: | | 
E VIe. . 13ly, | 5° 1b Bu yg 


H 


Oberflügel | 


Schnellflug- 
profil 
DI 17 ı1u.l2 
DII .. 18 |rıu.ı2 
DI... 19 jiru.I2 
Landeprofil 
DIV .. zu jrru.I2 
Schnellflug- 
profil | 
ECKE, op 21 j14u.15 
DVI... 22 |r4u.15 
D VII.. 23 |r4u.15 
Lagdeprofil 
D VIII 20 —o0,50! 24 |14u.15 


1) Die Schränkung ist positiv, wenn Anstellwinkel des nicht 
verstellbaren Tragflügels größer als der des veränderlichen Profiles. 


3. Dreideckermessungen. 


Eine Anordnung. Abb. 16. Das Mitteldeck hat Profil ` 


R. A. F. 6. Ober- und Unterflügel sind verstellbar. Der An- 


stellwinkel bezieht sich auf die Sehne des Mitteldeckes. Er 
ist bei Dr I oben und unten 21!/,° geringer als in der Mitte, ` 


bei Dr II 11/,° und bei Dr. III 1/,°. 


Beurteilung. Der Amerikaner wollte ein Profil 
schaffen, das sich im Fluge selbsttätig verstellt. Das erscheint 
mindestens ausserordentlich schwierig und ist ihm auch glatt 
mißlungen. Die Eigenschaften der beiden Profile sind ziem- 
lich gleich. Der einzige größere Unterschied ist der höhere 
Auftriebsbeiwert, den die Amerikaner gemessen haben. Der 
niedrige Auftriebsbeiwert des englischen Landeprofiles läßt 
sich aus der außerordentlich ungünstigen Form des ge- 
knickten Profiles erklären. 


Parker sagt: »Der Widerstand des Schnellflugprofils ist 
am Modell ein Drittel des Landeprofiles. Beim ausgeführten 
Flugzeug nur ein Viertel.«e Den Beweis bleibt er schuldig. 
Ob der Unterschied des Widerstandes beim Lande- und 
Schnellflugprofil am ausgeführten Flugzeug anders als am 
Modell ist, können nur Versuche zeigen. Die Firmen, die 
Flugzeuge mit veränderlichem Profil einmal gebaut haben, 
sind nicht davon abgekommen. Das Verhältnis von Auftrieb 
zu Widerstand bei dem Auftriebsbeiwert 20 wird doppelt so 
gut. Die Vergrößerung des Flügelgewichts und die Verteuerung 
der Maschine durch die Umstellvorrichtung wird diesen Vorteil 
in keiner Weise wettmachen. 


` Bei den Doppeldeckern hätte eine bessere Gleitzahl 
herausgeholt werden können, wenn man nicht großen Wert 
auf Stabilität gelegt hätte. Zu diesem Zweck hat man dem 
Oberflügel größeren Anstellwinkel als dem Unterflügel gegeben. 
Die Anordnung mit dem Verstellprofil als Oberdeck zeigt bei 
dem Auftriebsbeiwert 20 fast die gleichen Unterschiede 
zwischen Lande- und Schnellflugstellung wie der Eindecker. 
Der Flügelabstand ist gleich der Flügeltiefe. 
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Abb. 10. Anordnung von DI— DIV. 
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Abb. 16. Anordnung von Dr I — Drill. 


Die Eigenschaften des Dreideckers sind an und für sich 
schlechter. Aber auch hier bleibt der große Unterschied 
zwischen dem Schnellflug- und Landeprofil bestehen. 
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Abb. 13. Anordnung von DV— D VIII. 
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Abb. 8. Luftkräftean E le, E IIe, E HTfe, 


Luftkräfte an Ela, Ella, EVa und E VIIa. 


Abb. 5. 


E Ve, u. EVTe. 


E IVe, 
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Abb. 9. Auftrieb durch Widerstand abhängig vom Auftricbs- Abb. 7. {Auftrieb durch Widerstand abhängig vom Auftriebs- 
beiwert der Profile E Ie, Elle, EIlle, E IVe, E Ve, und E Vie. beiwert der Profile E Ia, Ella, E Va, und E Vila. 
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1. Form der amerikanischen Profile. 2. Form des englischen Profiles. 
Alle Zahlen bedeuten vH der Flügeltiefe. | Alle Zahlen bedeuten vH der Flügeltiete. 


nn m 


Abstand von der Sehne. 


Es e ege m. ES SE 


Abstand von der Dicke von Ober- 


Vorderkante und Unterseite 
vH vH 


10 2127 


15 2,85 
2,09 20 3,30 ` 

5 009 | 30 3,67 

> SH 40 3,67 

50 3,35 

20 2,55 DO 2,87 

30 3,01 70 2,30 

Ka 3,16 80 1,65 

SO 3,00 90 0,97 

60 2,42 100 0,00 
70 1,73 
80 1,08 
go 0,54 

100 


0,00 


5. Luftkräfte an EIlIla. - 6. Luftkräfte an E IVa. 
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Abb. 12. Auftrieb durch Widerstand "abhängig vom Auftriebs-- Abb. 15. Auftrieb durch Widerstand abhängig vom Auftriebs- 
beiwert der Doppeldecker DI, DII, DIIL und DIV. beiwert der Doppeldecker DV, D VI, D VII und D VIII. 
7. Luftkräfte an E Va. l 8. Luftkräfte an E VI a. 9. Luftkräfte an E VIIa. 10. Luftkräfte an R. A. F. 6. 
kam KENE EE El WEE, Den Se nn nn a a 
a | Ca Cw 
| —8 .—255 102 
— 0 — 14,6 8,0 
— 4 6,0 6,1 
— 2 25,3 5,0 
O 42,7 | 4,5 
2 58,6 4,6 
4 748° 55 
6 90,5: 6,8 
| 8 105,3 8,4 
Io 118,9 10,3 
12 133,8 , 12,9 
14 143,8 | 15,4 
18 95,3 | 29,3 | 38,4 16 152,2 | 18,5 


93,0! 33,3 | 38,6 18 100,0 | 29,7 
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Abb. 17. Luftkräfte an Dr I, Dr II und Dr UL Abb. 18. Auftrieb durch Widerstand von Dr I, Dr Il und Dr III. 


11. Luftkräfte von. Ele. 


18. Luftkräfte an DII. 


12. Luftkräfte an Elle. 17. Luftkräfte an DI. 


20. Luftkräfte an DIV 


a EEE 
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19. Luftkräfte an D III. 


pi 


! b 

| 
2 — 3,8 2 0,4 
o 0,4 o 3,7 
2 5,2 2 8,7 
4 9,8 4 13,6 
` 6 13,5 6 17,2 

D 8 17,1 8 21,0. 

Io 02,6 6,1 SE? I0 ` 25,7 
10 68,0 7.8 19,3 12 T23 | 7,9) 246 12 ı 29,2 
12 70,0, 14,0 22,2 14 79,3 | 10,9 27,8 14 | 84,0 | ILI | 344 
14 79,0 19,5 23,5 i 16 77,5| 16,8: 311 106 | 81,6 17,1 | 35,4 
10 749, 23,2 23,3 i 18 742 | 22,0. 30,8 18! 776 | 21,2 | 34,4 
16 | 84,0 | 23,0 25,8 | 20 72,3 | 254 31,0 20 | 73,4 | 25,2 | 32,8 

13. Luftkräfte an E III e. 14. Luttkräfte an EIVo. | 

I 

| 


D —350' 57 |— 74 a | 
— 4 | — 22,2 | 36 |— 5,8 1 —4 —99 50 —ı1 —4 ee 2,1 
— 2 |! — 92' 22 |—2,I n =z] 6,2 3:7 6,1 — 32 94 dei 8,8 
o 59 17| 25 | o 215 | 33 119. o |, 233 | 40 | 143 

2 28,0, 21 g,1 | 2 353) 32 17,0 2 | 381 | 40| 204 

4 4 3,2 2,7 13,3 4 47,6 3,9 21,6 4 50,7 4,5 25,4 
o| 572) 38 | ızı 6 | 58,9 | 5,0 | 25,8 6 | 62,7 |} 5,6 | 30,2 
CR 71,2. 5,1 21,0 8 79,6 6,4 39,5 8 74,4 7,9 35,0 
10o, 828 67| 291 ‚10 | 81,8 8,3 | 351 10 85,5 8,8 | 39,8 
12 | 92,0 8,8 26,0 I2 92,3 10,4 40,2 I2 1 96,4 , 10,9 | 446 
14 97,0 | 14,0 28,4 14 | 96,9 14,2 45,0 14 ` 103,0 14,4 | 50,6, 
16 95,0 | 22,3 | 29,4 Ip. 89,7 | 20,1 | 41,9 Ip 105,5 (Bo 56,8 

| | | 18 846 | 24,5 | 40,9 I8 © 107,9 21,0 | 60,4 

| | 20 80,5 | 28,2 38,2 20, 89, 27,8 | 46,3 

22 82,4, 31,0 | 43,4 


15. Lultkräfte an E Ve. 
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16. Luitkräfte an E VI o. 
a m ee S T) 


21. Luftkräfte an DV. 


1) Bezogen auf die Vorderkante vom Unterdeck. 
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22. Luftkräfte an D VI. 
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Außerdem wurde eine große Anzahl von Rundflügen über der 


Umgebung Leipzigs ausgeführt. 21/16. 3, 


Die Luftpost München— Konstanz mit täglich cinmaliger Verbindung 
ist am Tt. A. eröffnet worden. 


Flugplan. 
73° ab München an 11,8 
9,® an Konstanz ab 10, 


Unternehmer: Bayrischer Luft-Lloyd, München. 21/17. 1. 


H 


Amerika. 


Grundsätze für den Luftfahrt-Funkverkehr wurden von dem amerika- 
nischen Kriegs-, Marine-,. Post-, Handels- und Arbeitsdepartement 
gemeinschaftlich ausgearbeitet: 


a) Funkstationen, die verschiedenen Regierungsdepartements 
angehören, können auch von allen anderen Departements verwendet 
werden, sofern sie zum Funkverkehr für Flugzeuge und Landeplätze 
geeignet sind; 

b) Falls eine für die Luftfahrt geeignete Funkstation in einem 
Bezirk noch nicht besteht, hat das beteiligte Departement eine solche 
auf seinem Flugplatz zu errichten, dabei das modernste Material 
zu verwenden und die Einrichtung der Station den Anforderungen 
des internationalen F. T.-Verkehrs anzupassen; 

c) Im allgemeinen sollen verschiedene Departements nicht zwei 
Stationen innerhalb eines Bereichs von zo Meilen (amerik.) Aus- 
dehnung einrichten. Wo Stationen verschiedener Departements in 
geringerer Entfernung voneinander entfernt liegen, ist einer Station 
die F. T.-Kontrolle zu übertragen; 

d) Jedes Regierungsdepartement hat das Recht, F. T.-Sıgnal- 
stationen einzurichten. Diese sollen an der Küste auf eine Reich- 
weite von 30 Meilen, im Innern des Landes im allgemeinen auf 
so Meilen beschränkt bleiben; 

e) Alle an der Luftfahrt beteiligten Regierungsstellen sollen 
bezüglich Sammlung und Verbreitung meteorologischer Nachrichten 
für Luftfahrer zusammenarbeiten; 

í) Die Funkstationen sollen nicht zum Verkehr der Flugplätze 
untereinander, sondern nur zum Verkehr mit Flugzeugen verwendet 
werden; 

g) Die F. T.-Signale sind einheitlich von technischen Vertretern 
der Departements zusammenzustellen und sollen den internationalen 
Anforderungen Rechnung tragen; 


h) Die Anlage der F. T.-Signalstationen erfolgt grundsätzlich 
durch die Regierung. Die Post sorgt für die Einrichtung an den 
Luftpostrouten, Heer und Marine sorgen auf ihren Flugplätzen selber 
für die Einrichtung; 

i) Die von Privatunternehmern auf Privatflugplätzen ein- 
gerichteten I. T.-Signalstationen sollen den allgemeinen Vor- 
schriften bezüglich ihrer Einrichtung und der Signalgebung ent- 
sprechen. 

Für die Durchführung dieser Bestimmung hat das Handels- 
departement zu sorgen; 


k) Sämtliche F. T.-Stationen können in eer von allen 
Luftfahrzeugen ohne Ausnahme benutzt werden; 


D Der Kongreß wird ersucht, die Einrichtung einer National- 
Radio-Kommission zwecks Regelung des F.T.-Verkehrs in den 
Vereinigten Staaten und ihren Besitzungen gesetzlich zu regeln; 


m) Falls in nächster Zeit eine entsprechende Gesetzgebung nicht 
zu erwarten ist, soll der Präsident einen aus den verschiedenen 
Departements zusammengesetzten Ausschuß ernennen, der die er- 
forderlichen Vorschriften ausarbeitet und Maßnahmen trifft, um 
einen Funkverkehr ohne gegenseitige Störung oder Störung durch 
Private zu ermöglichen. (sAviation«, 14.3. 21.) 21/16. 30. 


Das Luftpostnetz der Vereinigten Staaten von Amerika hat im ganzen 
16000 km Länge. Folgende Linien werden demnächst neu in Betrieb 
genommen: 

Boston—-Buffalo—Detroit, 

Chicago-—Kansas-City—Los Angeles, 

St. Louis-—Memphis— New Orleans. 


(»Information-Paris«, 29. 3. 21.) 21/16. 31. 


England. 


Eine Prüfung in der Wetterkunde hat das britische Luftministerium 
für Bewerbers um das Passagierflugzeugführerspatent vorgeschrieben. 
vlimess, 2.4. 21.) 21/16. 8. 


Frankreich. 


Der Verkehr auf dem Flugplatz le Bourget vom ı.—ıo. 3. betrug 
71 Flugzeuge, 176 Passagiere, 2748 kg Last. Das bedeutet gegen 
die gleiche Zeit im Februars ein Anwachsen um 28 Flugzeuge, 118 Pas- 
sagiere und 346 kg Last. (»l’Auto-Paris«, 31. 3. 21.) Hu. 21/15. 10. 
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Die Benutzung der Seine als Start- und Landungsplatz forderst im 
Hinblick auf die erfolgreichen Versuche der Engländer auf der 
Themse (21/8. 8) Marcel Gody im »Echo des Sportsa. Er weist 
darauf hin, daß le Bourget eine gute halbe Stunde vom Zentrum 
von Paris entfernt ist, um die die Beförderungszeit aus wirtschaft - 
lichen Gründen unbedingt abgekürzt werden könne und müsse. 
(»Echo des Sportse, 23.2. 21.) Hu. 21,15. 11. 


Der Mangel an ausgebildeten Flugzeugrüstern hat in Frankreich die 
leitenden Stellen, besonders die Leitung des Flugwesens, veranlaßt, 
sich ernstlich mit seiner Abhilfe zu beschäftigen. Das Flugwesen 
kann nur lebensfähig bleiben, wenn es über ein Rüsterpersonal ver- 
fügt, das auf Beförderung dient. Um dieses Personal zu bekommen, 
muß man es für eine längere freiwillige Dienstzeit verpflichten und 
ihm gewisse Vorteile materieller Art bieten: schnellere Beförderung, 
besondere Zulagen, deren Erhöhung im Budgetentwurf für 1921 
vorgesehen ist, die Möglichkeit, eine lohnende Beschäftigung zu 
erlernen oder sich in dem früheren Beruf weiter auszubilden. 

Die militärischen Dienststellen beabsichtigen die Einführung 
von Verpflichtungen auf 3, 4 oder 5 Jahre sowie — auf Wunsch — 
Erneuerung dieser Verpflichtungserklärungen. 

Die Ausbildung dieses Personals, das infolge seiner Vorbildung 
außerordentlich verschieden zusammengesetzt ist, würde einen 
riesigen Lehrkörper erfordern, für den die Fachschule in Bordeaux. 
augenblicklich in keiner Weise genügen würde. Aus diesem Grunde 
hat der Minister entschieden: 

a) Die sogenannten slangene Ausbildungskurse finden künftig- 
hin nicht mehr auf der Fachschule, sondern wahrscheinlich in Zivil- 


schulen statt, wo die zum Militärdienst Einberufenen zur Erlangung 


des »Rüster-Zeugnisses« (br&evet de mécanicien) vorbereitet werden. 

b) Einrichtung dieser Schulen, Schaffung der notwendigen Auf- 
sichtsorgane erfordert eine gewisse Zeit, daher wird das Datum der 
Eröffnung der zweiten Serie von slangene Ausbildungskursen, die 
für April 1921 vorgesehen war, auf Mai oder Juni verlegt und dem- 
nächst bekanntgegeben. 

c) Diese Ausbildungskurse werden prinzipiell in jedem Jahre 
nur einmal stattfinden. (»La France Libre-Paris«, 31. 3. 21.) Hu. 
j 21/16. 16. 


Holland. 


Die Einrichtung eines technischen Lehrganges für Luftfahrwesen an 
der Universität Amsterdam ist kürzlich erfolgt. (»La Suisse Aé- 
rienne«, Nr. 4/5. 1921.) 21/15. 14. 


Rumänien. 


Ein rumänischer Höhenrekord wurde von Georgescu Alexandru auf- 
gestellt. Mit einem Breguet-Bombenflugzeug erreichte er mit zwei 
Fahrgästen in 3l} h 6520 m Höhe. (»Adverul-Bukareste«, 26. 3. 21.) 

21/16. 25. 


Siam. 


Das Flugwesen in Siam. Die Regierung von Siam hatte bei der 
Gründung ihrer Luftfahrt folgendes Ziel: 


a) Ausbau der militärischen Machtmittel, 

b) Ausbau der Verkehrsmittel, 

c) Erleichterung des Ausbaues verschiedener öffentlicher Ein- 
richtungen, z. B. des Postdienstes, des Sanitätsdienstes, 

d) Ausbau des Handels im Innern und des Handels nach dem 
Ausland. 


Augenblicklich ist der I.uftverkehrsdienst völlig in die Hand 
der Militärbehörden gelegt; Organisation und Betrieb sind rein 
militärisch. 


Die fürs das Überfliegen der Grenzen freigegebenen 
Zonen sind augenblicklich folgende: 

Im Süden: Gegend bei Songkin, 

Im Osten: Gegend bei Oubon oder Aran-Pradet, 

Im Westen: Gegend bei Tak. 


Flugplatz für den internationalen 
Don Muang. 

Die Hee für Ein- und Ausfuhr auf dem Luftweg 
sind noch nicht veröffentiicht; vorläufig finden die Land- und Sre- 
zollvorschriften entsprechende Anwendung. Zollflugplätze: Im 
Süden: bei Songkla ; im Osten: bei Oubon ; im Westen: bei Xieng-Mai. 

Flugzeuge, die bei Aran-Pradet in Siam einflicgen, müssen auf 
dem Zollflugplatz Don Muang landen. 

Luftverkehrsnetz. Für Landflugzeuge ist vorläufig nur ein 
Lufthafen — Don Muang -— vorhanden; Lufthäten für Wasserflug- 
zeuge sind überhaupt noch nicht geplant. Luftschiffe können eben- 
falls in Don Muang landen, finden «dort aber weder Hallen, noch 
irgendwelches Reparaturmatcrial vor. 

Die gesamte Organisation dieses Lufthafens ist militärisch, des- 
gleichen die Verwaltung. Unterhaltung auf Staatskosten. Vor Be- 
nutzung des Lufthafens muß man sich mit der Leitung des Militär- 
flugwesens in Verbindung setzen. (»La Patrie-Parisse, 24. 3.21.) Hu. 

21/16. 28. 
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IL Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer“, dic übrigen 


auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Fallschirme. Jahresbericht 1919/20 des englischen Luft- 
fahrtbeirates. Streben nach geringer Größe, kleinstem Gewicht 
und befriedigender Stabilität. Windkanalmessungen und Absprung- 
versuche. Beobachtung der Fallschirmflüge mit der Spiegelinethode 


nach Hill, da andere Beobachtungsarten unzuverlässig. Fallschirm- . 


absprünge durchgeführt mit den meisten bekannten Bauarten, 
einschließlich Spencer, Guardin-Angel und einigen französischen 
Fallschirmen. Versuche mit Kegel-Fallschirmen und solchen mit 
Luftabflußöffnungen verschiedener Größe. Die meisten, wenn nicht 
alle, zeigen Faltungen und pendeln im Fluge. G. I. Taylor hat einen 
Schirm entworfen, bei dem keine Umfangsspannung vorhanden ist. 
Gegenwärtig Untersuchung. Der Taylor-Fallschirm bedeutet große 
Verbesserung, da Verringerung an Größe und Gewicht, und außerdem 
erhöhte Stabilität. Kein Auftreten von Falten im Fluge. 
Untersuchung von Stoffdehnungen und Fallschirm-Stabilitäts- 
kennwerten. Auf Grund dieser Entwürfe eines Fallschirms seitens 
der englischen Physikalischen Reichsanstalt mit kleiner Umfangs- 
Zugspannung, was gegenüber dem Taylor-Schirm mit fehlender Um- 
fangsspannung geringes Mehrgewicht, dafür aber stetigeren Flug 
bietet. Mit wachsender Umfangsspannung wird die Gestalt kegel- 
förmiger. — Jahresbericht 1919/20 des Advisory Committee for 
Aeronautics, London 1921, S. 31/32 (1 S., o. Abb.). W. 21/16. 38. 


Fiugerfahrung. Einzelheiten im Flug. (Allgemeinverständliche 
Erläuterung der bei Kunstflügen auf englischen Militärflugzeugen zu 
beachtenden Umstände, dergleichen, wie bei deutschen). — W. G. 
Landon, ge IRRE Weekly, Bd. 13, 28. März 1921, S. 55/56 (41 Sp., 
o. Abb.). 21/17. 45. 


Flugzeugbau. Die Feuersicherhceit im Luftverkehr. — Otto 
Lehmann, Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, 13. April 1921, S. 154/155 
(21, Sp., o Abb.). W. 21/17. 46. 


Fiugzeugbau Bau von Flugbooten. Hunsakers Behauptung, 
die englischen Flugboote seien am meisten nach den Regeln des 
Schiffbaues gebaut, ist nur zum Teil richtig (vgl. ZFM 1920, S. 289), 
trifft für amerikanische Boote noch weuiger zu. Im Flugbootbau 
sollten alle Beschläge wie im Yachtbau genormt werden. In ver- 
schiedenen Fällen mußten Schwimmer für den Luftverkehr im 
Betrieb überall versteift und mit stärkeren Beschlägen verschen 
werden. Solche Boote sollten nur kurze Zeit zugelassen werden. 
Normen für Beschläge und Baustoffe soliten in kurzen Abständen 
regelmäßig nachgeprüft und zur Gewährung von Flugtüchtigkeits- 
zeugnissen vorgeschrieben werden. Ferner bei Zulassung zunı Luft- 
verkehr Bestimmung einer Frist, nach der das Boot wieder vorzu- 
führen ist. Bei Verwendung der Normen können Versicherungs- 
prämien nach der Größe der Fläche unter Wasser bemessen werden. 
Die heutigen wasserdichten Schotten sind unzureichend. Die W. T.- 
Unterteilungen schützen vor Sinken, feuerfeste Wände, Querwände, 
die Boden, Seitenwände und Deck verbinden, sind am besten, da 
sie Formänderungen verhüten. Unsinkbarkeit bei einem voll- 
gelaufenen Abteil. Trimmänderung nur bei großen Booten berück- 
sichtigen. Bootskörper sollten so genau gebaut werden, daß für 
gleiche Bauart in der Halle gleiche Stützrahmen brauchbar sind. 
Bisher benötigte jedes Boot besonderen Rahmen. 

Beim Bau stellen unerfahrene Firmen erst den Boden voll- 
ständig her, danach Seitenwände und Deck. Besser: Zusammenbau 
von Spanten und Längsholmen mittels Stangen vom Dach und 
Böcke auf dem Boden. Vorteil: Leichtere Zugänglichkeit bei der 
Arbeit. Zwei Bauarten: Wenige kräftige Spanten mit großem Ab- 
stand oder viele schwache eng beieinander. Im letzteren Falle Her- 
stellung der Haut als ganzes möglich, aber teuer. Spanten sollen 
ausreichende Querfestigkeit geben, Längsleisten örtliche, und alle 
Längskräfte aufnehmen. 

Die »F«-Bauart hat vier kräftige Längsholme und einen Kiel. 
Geringere Festigkeit, da Spanten nicht durchlaufen, die Haut sich 
am Kiel leicht löst und auf dem Wagen leicht eingedrückt wird, 
Längsleisten mit 6 x 1o mm Querschnitt und 63 mm Abstand im 
Vorderteil des Bootes. Seitenwand Birkensperrholz. Leinwand hat 
sich nicht bewährt. Neuerdings auch Verwendung von Consuta aus 
zwei Lagen Mahagoni. Vier Schotten. Verbindung der Holme 
untereinander vorn durch Streben, hinten durch Stahlrohre und 
Spanndrähte. An der Stufe ein 150 mm breites Kupferblech. (Fort- 
setzung folgt.) — D. Nicholson, Flight, Bd. 13, 24. und 31. März 
1921, S. 213/215 und 228/229 (7 Sp., 6 Abb.). Hn. 21/17. 47. 


Fiugzeugberechnung. Untersuchungen über Flugzeugsta- 
bilität. Berechnung der Perioden und Dämpfungsglieder von Flug- 
zeugschwingungen und Vergleich mit Beobachtungen im Flugzeug. 
Abschätzung der Stabilitätsableitungen bei Kippen mit festem und 


| 


losgelassenem Ruder mit und ohne Berücksichtigung von Abstronı 
und Schraubenstrahl (vgl. Fuchs und Hopf in den T. B.). Bei voller 
Berücksichtigung dieser Nebeneinflüsse versprechen die berechneten 
Werte für das Abklingen und die Periode gute Übereinstimmung 
mit Flugversuchen. Für die Berechnung der Periode anscheinend 
unwesentlich, ob Höhenruder fest oder losgelassen. 

Unfall-Untersuchungsausschuß: Besondere Beachtung 
der Unfälle im Trudeln und Rückenflug. Verhütung solcher offenbar 
durch geeignete Konstruktion möglich. Die Bevorzugung stabiler 
oder unstabiler Flugzeuge zu Kampfflugzeugen von der Veranlagung 
der Führer abhängig. 

Untersuchungen der R. A E über Trudeln wurden ausgewertet. 
Forschungen über Trudelvorgang, Versuche an verschiedenen Bau- 
arten, rechnerische Verfolgung des Flugzustandes, Versuche über 
Eigendrehung an Tragflügelmodellen, schräg angeblasencs Trag- 
flügelmodell zur Darstellung der Windkräfte eines trudelnden Flug- 
zeuges, Verwertung von Fliegeraussagen über Gleichgewicht im 
Trudeln. Ein unstabiles Flugzeug (Schwerpunkt zu weit hinten) 
trudelt leichter als cin stabiles und geht leichter vom Rechtstrudeln 
in ein Linkstrudeln über, wenn man das Flugzeug zum normalen 
Fluge bringen will. Berechnungen nach der »Streifen-Iheoric « 
(sstriptheory«), bei der die Luftkräfte auf jeden Flügelstreifen ge- 
trennt zusammengezählt werden, erweist sich als richtig und auf 
Flugversuche anwendbar. S 

Stabile Flugzeuge für Schul- und Verkehrsflugzeuge zu bevor- 
zugen. Bei Kriegsflugzeugen Meinungen noch geteilt. Wendigkeit 
von der Stabilitätsgröße abhängig. Jagdflieger bevorzugen daher 
unstabile Flugzeuge. 

Modellversuche über Rückenflug am S. E. 5 zeigten, daß gce- 
wöhnlich entweder im Normal- oder Rückenflug eine stabile Flug- 
lage bei gegebener Steuerstellung besteht. Daher ist im Normalfluge 
unstabiles Flugzeug im Rückenflug stabil und umgekehrt. Flug- 
versuche zeigen Vorteile zugunsten stabiler Bauart: keine Neigung 
zum Hängen in der Höchststellung beim Überschlag oder zum Über- 
gehen in einen übersteilen Sturzflug. Weitere Versuche vorbereitet. 

Folgerungen des Unfall-Ausschusses aus diesen Forschungen: 
Schwingungskurve für Längsbewegung bei jeder neuen Flugzeug- 
bauart auf Stabilität prüfen; Festlegen der Schwerpunktslage inner- 
halb gewisser Grenzen; ähnliche Untersuchung der Seitenstabilität. 
Die letztere gegenwärtig zur völligen Aufklärung in Angriff ge- 
nommen. — Jahresbericht 1919/20 des englischen Luftfahrtbeirates, 
Advisory Comittec for Aeronautics, London 1921, S. 28/29 (113 S., 
o. Abb.). W. 21/16. A0. 


Flugzeugberechnung. Versuche mit dem Modell des Cur- 
tiss J. N.4 der Kalifornischen Technischen Versuchsanstalt mit 
verschiedener Stellung des Höhenruders, ohne Höhenruder, ohne 
Höhenflosse und -ruder, sowie ganz ohne Leitwerk zeigen, daB das 
Gebiet der Unstabilität, das Cowley und Levy beschreiben, nicht 
vorhanden ist. — A. A. Merrill, Aviation, 29. Nov. 1920 (1% Sp., 
2 Abb.), ber. in The Technical Review, Bd. 8, 1. März 1920, S. 208, 
A. N. 1041. Hn. 21/16. 41. 


Fiugzeugberechnung. Der Einfluß des Höhenrudergewich- 
tes. Bei leichtem oder dem Gewichte nach ausgeglichenem Höhen- 
ruder liegt der Flugzeugschwerpunkt weiter vorn, und die statische 
Stabilität ist größer. Schwere Höhenruder vergrößern die Arbeit 
des Führers und die Kräfte im Seil, verkleinern die statische Sta- 
bilität. — F. H. Norton, Aviation, 20. Dez. 1920 (ıl, Sp., 3 Abb.), 
ber. in The Technical Review, Bd. 8, 1. März 1921, S. 208, A. N. 1053. 
Hn. 21/16. 42, 


Fiugzeugberechnung. Probleme ‘der Flugzeugstatik. (Zu- 
sammenfassender Bericht über die Festigkeitsberechnung der Flug- 
zeugteile mit vielen, anscheinend recht vollständigen, aber zum Teil 
nicht ausreichend ausführlichen Literaturangaben. Von dem, 
was allgemein bekannt ist, sind im folgenden nur Stichworte an- 
gegeben. D. Berl — Ratzersdorfer, Zeitschrift für angewandte 
Mathematik und Mechanik, Bd. ı, Ende Februar 1921, S. 42/01 
(13 S., ız Skizzen). E. 21/17. 48. 


Flugzeugbeschreibung. Entwicklung der deutschen Luft- 
fahrt. »Die Sablatnig-Limousine hat sich anscheinend nicht be- 
währt, da nicht weiter in Herstellung genommen.« Junkers bringt 
ein Klein- und ein Großflugzeug heraus. Das Kleinflugzeug, ein 
Zweisitzer, ist fertiggestellt.« Ursprünglich Green-Motor in Aussicht 


genommen, jetzt eigenen Scchszylinder eingebaut. Flugversuche 
werden jedoch mit einem anderen Motor ausgeführt. — Erik Hildes- 
heim, Aeronautics, Bd. 20, 24. März 1921, S. 198/200 (21, Sp., 
4 Lichtb., ı Skizze). W. 21/16. 43. 


-Flugzeugbeschreibung. Das 


Vickers-»Vimy-Commerciale- 
Krankenflugzeug mit zwei 450 PS-Napier-»Lion«-Motoren ent- 
spricht dem Vickers-»Vimy«-Flugzeug und befördert außer Führer, 
Motorwart, Arzt und Krankenschwester vier liegende oder acht 
sitzende Kranke. Krankenabteil beheizt und mit Luft von gleich- 
bleibendem Feuchtigkeitsgehalt belüftet. Tragbahren durch Öffnung 


im Rumpfvorderteil einschiebbar. Waschraum mit 70 I Wasser. 


Spannweite . 20,7 m 
Flügeltiefe 3,20 m 
Flügelabstand . 3,05 m 
Gesamtlänge 13 m 
Höhe. ... 4,65 m 
Flügelfläche . 124 m? 
Besatzung : ; 164 kg 
Vier Kranke mit Tragbahren À 345 kg 
Arzt und Wärter ; 164 kg 
F. T.-Einrichtung ; e 45 kg 
Wasser und Behälter für die Kranken) 75 kg 
Sanitäts-Ausrüstung D 48 kg 
Mitgeführte Vorräte 90 kg 
Benzin für 5 h (760 l) 550 kg 
Öl für 5 h (64 l) 64 kg 
Wasservorrat kW l) 18 kg 
Gesamtlast : 1,56 t 
Höchstgeschwindıgkeit ; . 194 km/h 
Sl mit Vollast in 2 km Höhe . 176 km/h 
Steigzeit ; . 2 kmin o min 
Flugdauer 2 e 2 u. e er Ce 8 5 h. 
— Flight, Bd. 13, 17. März 1921, S. 187/188 (3 Sp., 3 Lichtb., 


3 Skizz.); auch The Times, 11. März 1921, Ausschnitt (2 Sp., 2 Lichtb., 
Iı Skizz.). W. i 21/16. 44. 


Fiugzeugbeschreibung. Der Caproni-Dreifach-Dreidecker. — 
The Aeroplane, Bd. 20, 16. März 1921, S. 256 (2 Sp., 3 Abb.); auch 
Illustrierte Flugwoche, Bd. 3, 30. März und 15. April 1921, S. 134/135 
(312 Sp., 3 Abb.); ferner Flugsport, Bd. 13, 30. März 1921, S. 156/158 
(21, S., 3 Abb.). Hn. 21/16. 45. 


Flugzeugbeschreibung. Amcrikanisches Slinger-Kleinflug- 
zeug, Entwurf und Bau von Chester F. Slinger in Palo Alte bei 
Redwood City (San Francisco), normaler verspannter Eindecker, 
niedriger stoffbespannter Rumpf, einfaches Fahrgestell aus zwei 
Streben, Achse und zwei Rädern. Abgefederter Schwanzsporn. 
Übliches Leitwerk. Einsitzig. Motor vorn im Rumpf. Holzschraube. 
Flügel unten gegen Fahrgestell, oben gegen Spannbock abgespannt. 
Ist erfolgreich vorgeflogen worden. Holzkonstruktion. 


Luftgekühlter my Kraftrad-Motor 9 PS 
Spannweite . : 6,7 m 
Leergewicht . 68 kp 
Preis . 600 Doll. 
Erreichte Höhe 0,45 km 
Geschwindigkeit . 97 km/h. 


— The San Francisco Examiner und andere amerikanische Zei- 
tungen, März 1921 (mehrere Ausschnitte, ı Lichtb.). W. 21/16. 46. 


Flugzeugbeschreibung. Ischechischer Avia BH ı-Sportecin- 
decker. — Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, 13. April 1921, S. 158 
(1 Sp., 3 Skizz. m. Zahlang.). W. 21/17. 50. 


Fiugzeugbeschreibung.e Van Berkels Patent-See-Eindecker, 
Muster WB. — Illustrierte Flugwoche, Bd. 3, 13. April 1921, 
S. 148/149 (3 Sp., 2 Lichtb.); Flight, Bd. 13, 14. April 1921, S. 2060, 
263 (24, Sp., 3 Lichtb.). W. 21/17. 51. 


Fiugzeugbeschreibung. Der Bristol-»Babe«-Sportdoppeldek- 
ker (vgl. ZFM 1920, S. 292). — E. M., Luftfahrt, Bd. 25, April 1921, 
S. 36 (1, Sp.. ı Lichtb.). W. 21/17. 52, 


Flugzeugbeschreibung. 
von de Havilland. 


Der DH ı5-Verkehrsldoppeldecker 


Motor Napier-»Lion« 450 PS 
Spannweite in beiden T’lügeln 15,55 m 
Flügeltiefe in beiden Flügeln 1,98 m 
Flügelabstand ; ; i 2,08 m 
V-Stellung in beiden Flügeln ; 30 

Länge 11,90 m 
Höhe . 3,96 m 
Spurweite . 2,44 m 
Flügelfläche . 58 m? 
Querruder (vier) 8,9 m? 
Höhenflosse . f 5,2 m? 
Höhenruder (geteilt) 2,23 m? 
Kielflosse . 0,59 m? 
Seitenruder . 1,68 m? 
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Leergewicht mit Kühlwasser . . .... 1,84 t 
Nutzlast u ein Me re 1,12 t 
Fluggewicht . 2,96 t 
Flächenbelastung 51,2 kg/m? 
Leistungsbelastung (450 PS) 6,6 kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit in 0,3 km Loo km/h 
» in 1,5 km Höhe 185 km/h 
Steigzeit 2 3 km Höhe in 20 min 
Gipfelhöhe S EC 49 km 
Flugbereich mit Vollgas 650 km. 


— Flight, Bd. 13, 24. März 1921, S. 203/206 (7 Sp., 2 ne 9 Skizz. 
zur Übersicht und von Baueinzelheiten). W. 21/17. 53. 


Fiugzeugbeschreibung. Das Macchi M 16-Sportflugzeug (ZFM 


1920, S. 77). — E. M., Luftfahrt, Bd. 25, April 1921, S. 35 (1, Sp., 
ı Lichtb.). W. 21/17. 54. 
Fiugzeugbeschreibung. Der 1200 PS-Dreimotoren-Verkehrs- 


doppeldecker »OWL« der L. W.F.-Engineering Co. in Long 
Island, N.-Y., Doppelrumpfbauart mit drei Zugschrauben. — Flight, 
Bd. 13, 14. April 1921, S. 258/259 (3 Sp., 4 Lichtb.). W. 21/17. 55. 


Flugzeugbeschreibung. Prüfergebnisse des Junkers-JL 6- 
Verkehrseindeckers in den Vereinigten Staaten. 


Prüfumstände: 
Motor BMW ... f 185 PS 
Leistung bei 1445 Umar. /min . . 243 PS 
Luftschraube Reschke, zweiflügelig (Enden 
mit Messing beschlagen) .Durchm. 2,90 m 


Luftschraube . . .... Steigung 1,80 m 
Ausrüstung für Personenverkehr Leergewicht 


(mit N au SE ER eg de Se 1,05 t 
Besatzung . . 0,30 t 
Betriebstoff (50 v 'H Benzol, RS v vH Benzin) 0,26 t 
Öl l 0,03 t 
Fluggewicht . p 3 e 5 rd. 1,64 t. 

Ilugversuche durch Einflieger der amerikanischen Fliegertruppe. 
Leistungen: 
Flugdauer mit Vollgas in 3 km Höhe (ein- 

schließlich Aufstieg) 5 76 h 
Kleinstgeschwindigkeit vollständig gedrosselt 

(in are. 84 km/h 


Steigen Wagrechtilug. 


Geschwindigkeit 
km/h 


Motor 


Steigzeit 
min 


0,0 


2,0 1435 
3,0 1420 
4,0 1395 
4,95 1350 
(Hiptelhohr) 
-— Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, 13. April 1921, S. 149/150 (2 Sp. 
ı Zahlentaf.). W. 21/17. 56. 


Flugzeugbeschreibung. Der ihr E E E P 3. 
— Thco Rockenfeller, Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, 13. April 1921, 
S. 143/147 (9 Sp., 5 Lichtb., 19 Skizz. von Baueinzelheiten). W 

21/17. 57. 


Fiugzeugfestigkeit.e.. Berechnung der Eigenschwingungen 
statisch bestimmter Fachwerke. — E. Pohlhausen, Zeitschrift 
für angewandte Mathematik und Mechanik, Bd. ı, 1921, S. 28/42 
(15 S., 4 Zeichn., 4 Seiten Berechnungsbeispiele mit Skizzen, Kräfte- 
plänen, Verschiebungsplänen und Zahlentaf. der vier a 
stufen). E. 21/17. 


Flugzeugteile. „Die Versuche im William Froude National 
Tank (Englische Versuchsanstalt für Schiffbau). 1915 Versuche an 
Schwimmern und Bau neuer Meßgeräte. — Bericht des Luftfahrt- 
beirates (Report of the Advisory Comittee for Aeronautics), 1915/16, 
S. 7 (14 S., o. Abb.). 

Versuche an Schwimmern, Vermehrung der Mitarbeiter und Bau 
neuet Meßgeräte. — Desgl. 1916/17, S. 7 (14 S., o. Abb.). 

Versuche an Flugbootrümpfen und Schwimmern, Bau von 
Sondermeßgeräten. Zwei Berichte für den Luftfahrtbeirat. — Desgl. 
1917/18, S. ıo/ıı (Oli Sp., o Abb.). 

Versuche zum Vergrößern der Wasserverdrängung des gleichen 
Bootes, ferner an Ein-, Zwei-, Drei- und Vierschwimmerflugzeugen 
mit ein und mehreren Stufen sowie verschiedener Linienführung. 
Gute Übereinstimmung zwischen Modell und ausgeführtem Flug- 
zeug. Versuche an einem ı t-Dreischwimmerflugzeug mit 64 km/h 
Mindestgeschwindigkeit zeigten, daß die Gestalt der Schwimmer, 
ob schlitten- oder bootsförmig, bei niedriger und mittlerer Geschwin- 
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digkeit ohne Einfluß ist. Luftlöcher waren unnötig. Weitere Ver- 
suchsreihe an cinem 6,4 t-Klugbootrumpf mit Stufen ergibt bessere 
Verhältnisse als ein gleichgroßes Dreischwimmerflugzeug. Das 
Wasser stabilisierte infolge der Form des Bootes Flugzeuge von 
geringer statischer Schwimnıstabilität schon bei niedriger Geschwin- 
digkeit. Gute Übereinstimmung am ausgeführten Flugboot. Ohne 
Gleitboden geht bei hoher Geschwindigkeit die Stabilität verloren. 
Nach Versuchen über Wellenbildung und Seetüchtigkeit darf der 
Bug nicht zu schr verkürzt werden. Es gelang ein Modell und danach 
ein Versuchsflugzeug C. E. I zu bauen, das auf dem Wasser kein 
Schaukeln um die Ouerachse zeigte. Eingehende Ähnlichkeits- 
versuche mit diesem Flugzeug durch Schleppen mittels Torpedo- 
bootszerstörer. Sehr gute Übereinstimmung. Eine Reihe von Ver- 
suchen an einem Einstufenschwimmerpaar mit gleichbleibendem, 
rechtwinkligem Querschnitt und planmäßig geändertem Längsschnitt 
der vorderen und hinteren Hälfte, um Schaukeln bei hoher und 
Stampfen bei niedriger Geschwindigkeit zu vermeiden. 

Die Ergebnisse aller Arbeiten wurden in zwei Berichte über die 
dynamischen und statischen Anforderungen an Schwimmer 
zusammengefaßt. 

Weitere Versuche über besten Anstellwinkel des Gleitbodens 
am Modell fertig, am Flugzeug im Gange. —Desgl. 1918/19, S. 71/73 
(21, S., o. Abb.). 

Ähnlichkeitsversuche. Versuche über Einfluß der Form des 
Spantes und Belastung des Schwimmers auf den Widerstand. Er- 
forschung der Druckverteilung über die Bootshaut am ausgeführten 
Boot. Versuche an Formen für Wasserlandflugzeuge. — Desgl. 
1919/20, S. ıo/ıı und 51/52 (ıl, S., o. Abb.). Hn. 21/16. 50. 


Das für Wasserland- 


Flugzeugteile. Klemin-Fahrgestell 


. flugboote hat eine durch das Boot gehende Achse, auf deren freien 


Enden zwischen je zwei A-förmigen Streben die Räder durch Gummi- 
schnüre abgefedert befestigt sind. Der Rollwiderstand wird durch 
eine Gabel von der eigentlichen Radachse auf dem Bootsrumpf über- 
tragen. Obere Achse nicht freitragend, sondern durch Streben mit 
Stielknotenpunkt am Tragflügel verbunden. Zum Anwassern wird 
die durchgehende Achse durch im Boot liegenden Schneckentrieb 
gedreht, so daß die Räder vorn seitlich vom Boot liegen. Einzieh- 
barer Stahlrohrsporn. — Entworfen von Klemin & Associates, ge- 
baut durch G. Elias & Bros. für ein Curtiss-MF-Flugboot. — D. W. 
Mcl-Jhiney, Aviation, Bd. ro 28. Febr. 1921, S. 271/272 (21, Sp., 
2 Abb.). Hn. 21/15. 38. 


Hubschrauber. Widerstand von Hubschrauben. Versuche bei 
Eiffel an sechs Luftschrauben von 0,8 m Durchm. und Steigung 
gleich dem 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1,0 und ı,2fachen Durchn. Bei hoher 
Drehzahl ausgeprägtes Maximum sowie Minimum von Widerstand 
und Drehmoment. Bei mit der Drehzalıl steigendem Widerstand 
fällt diese selbsttätig, bis das Minimum unterschritten. Bei hoher 
Steigung nimmt mit wachsender Drehzahl das Drehmoment ab, der 
Widerstand fast geradlinig zu. Bei gleicher Drehzahl nimmt mit 
sinkender Steigung der Widerstand zu, das Drehmoment ab. Um 
größten Widerstand zu erzielen, darf man die Steigung 0,3 nicht 
überschreiten und muß durch Bremsen die günstigste Drehzahl 
einhalten. — M. Lamé L’A&rophile, Bd. 29, S. 5/7 1.—15. Januar 
1921 (51), Sp., o Abb.). Hn. 21/17. 59. 


Hubschrauber. Der durch Hubschrauben erzielte Auftrieb. 
— H. Herrmann, Illustrierte Flugwoche, Bd. 3, 16. März 1921, 


S. 106/107 (3 Sp., x Abb.). Hn. 21/17. 60. 
Hubschrauber. Die Sicherheit von Hubschrauben und 
Hubschraubern. 


I. Flug ohne Wagerechtgeschwindigkeit. Einfachste An- 
ordnung: zwei Hubschrauben auf einer Achse übereinander, Gondel 
mit Motor, Getriebe und Besatzung darunter. 


II. Stabilität ist bei keinem Hubschrauber vorhanden. Man 
versucht entweder durch Ruder im Schraubenstrahl (Crooker und 
Hewitt) oder durch Ändern des Anstellwinkels der Schrauben- 
flüge! (Alerion von Damblanc-Lacoin und Pescara-Hubschrau- 
ber) das Gleichgewicht durch den Führer aufrechtzuerhalten. Die 
erste Vorrichtung hat den Nachteil, von der Geschwindigkeit ab- 
hängig zu sein, die zweite den großer mechanischer Schwierigkeiten. 
Es gibt vollkommen stabile Modelle von Hubschraubern. Daher 
Eigenstabilität möglich, theoretische Klärung notwendig. 


Ill. Bei Motorversagern Bremswirkung der Hubschrauber 
ungenügend, wenn nicht schr große Durchmesser. Abbremsen 
des Sturzes kurz vor dem Boden durch Vergrößern des Anstell- 
winkels möglich, hat aber große praktische Schwierigkeiten. Der 
Flugzeug-Hubschrauber von Lame vereinigt einen Eindecker mit 
einem Hubschrauber mit zwei vierflügligen seitlichen Schrauben 
von 5 m Durchm., oo PS-Umlaufmotor und Ballonet zum Erzielen 
‚statischer Stabilität. 
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IV. Wagrechtflug durch Zugschraube oder Neigen der Hub- 
schraube, oder Verwinden der Schraubenblätter. — M. Lame, 
L’Aeronautique, Bd. 3, Januar 1921, S. 277/281 (ro Sp., 3 Abb.); 
auch L’A£rophile, Bd. 29, 1./15. Febr. 1921, S. 46/49) 8 Sp., 6 Abb.). 

Hn. 21/17. 61. 


Literatur. Entwerfen und Betrieb von Verpuffungsma- 
schinen von E. Butler, 273 S., 187 Schaub., London, 1920, Chas. 
Griffin & Co., Ltd. Preis 2 sh. (Scheint dem deutschen Buch von 
Güldner zu entsprechen. D. Ber.) — The Technical Review, 8. Bd., 
8. März 1921, S. 230, A.W. J. Hn. 21/15. 41. 


Materialkunde. Härte und ihre Bezichung zu Zähigkeit 
und Ermüdung. Gewisse Nickelmanganstähle werden durch 
mechanische Bearbeitung hart. Die Brincell-Probe sagt wenig, 
was nicht schon durch Zugversuch bekannt, ist aber zum Prüfen 
der Gleichmäßigkeit des Materials geeignet. Ludwig verwendet 
an Stelle der Kugel einen Kegel. Bricht leicht bei schr hartem 
Material. Brinell-Probe bei niedriger Temperatur mit ruhender 
Last, bei hoher durch Schlag. Bei Eisen und Stahl Eindruck bei 
Schlag anders als bei ruhender Last. Uhter dem Einschlag im 
Mikroskop Neumannsche Linien sichtbar. für Beurteilung von 
Wert. Bei dem Shore-Versuch wird die Kugel mit dem Hammer 
eingeschlagen und die Kraft aus der Rückprallhöhe des Hammers 
bestimmt; geringe Genauigkeit. Der Haigh-Versuch drückt zwei 
Würfel oder Walzen aus dem zu prüfenden Material mit bekannter 
Last und mißt an der Zusammendrückung die Härte. Diese ist nur 
schwer mit Zähigkeit vereinbar. Hartes Material ermüdet weniger 
als weiches. Gleichmäßiges Härten notwendig, aber sehr schwer. — 
W. Rosenhain, Automotive Industries, Bd. 44, 17. März 1921, 
S. 604/007 (6°, Sp., o Abb.). Hn. 21/16. 51. 


Materialkunde. Leichtmetall im TFlugmotorenbau. — Der 
Automarkt, 11. März 1921, S. 2/3 (4 Sp., o Abb.). Hn. 21/17. 63. 


Meßgeräte. Neue Bordgeräte zur Orientierung. Kompaß 
»AM« von Vion, kleine Ausführung, Muster AM-ı«, im Kriege ver- 
wendet; neuere mit Rose von ı4 cm Durch. 

Gerät zur Anzeige seitlichen Abrutschens von Badin bestcht 
aus Differential-Druckmesser, der an zwei seitliche Öffnungen einer 
im ungcestörten Flugwinde liegenden Kugel angeschlossen ist und 
Abrutschen oder Schieben durch unsymmetrischen Druck angibt. 
Lage der Öffnungen verändert Empfindlichkeit. Bei Kurven Schwie- 
rigkeiten infolge schwankender Empfindlichkeit. 

Drexler-Steuerzeiger. Abdrängungsmesser von Le Prieur. 

Astronomische Höhenmessung mit künstlichem Horizont (Krei- 
selgerät) von Fleuriais neuerdings von Luftschiffen aus versucht. 
Gerät auch für Großflugzeuge zu umfangreich. 

Tragbare Einrichtung dieser Art von Derrien mit Bonneau- 
Kreisel, zugleich Neigungsanzeiger, noch nicht erprobt. 

»/.enithal«-Gerät von Mortier mit Bonneau-Kreisel, fest 
im Flugzeug eingebaut, zur Lotanzeige. Bedarf noch erheblicher Ver- 
besserungen, scheint aber erfolgversprechend. 

Radiogoniometrische Ortsbestimmung: Ausschaltung von 
Störungsgeräuschen, Isolation sämtlicher Hochspannungsleiter im 
Flugzeug dringend erforderlich, in England vorbildlich durchgeführt 
(Lichtbild eines luftgekühlten Motors). Metallische Verbindung von 
Gencratoren, Magneten, Leitern usw. mit der Motormasse. 

Luftfahrt-Karten von Hébrard und Robbe: Städte, Ort- 
schaften und Verkehrswege weiß auf resedafarbenenı Grund, Wälder 
grün. Enthalten Angaben über Flugplätze, Funkstellen usw. Flug- 
linie Paris—London bereits fertig. — A. Volmerange, L’A&ronau- 
tique, Bd. 3, Januar 1921, S. 319/321 (6 Sp., 3 Lichtb., 3 Skizz.). W. 

21/15. 44. 


Meßgeräte. Tätigkcit der amerikanischen Hccres-Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt (Engineering Division, Mc Cook 
field, Dayton, Ohio) von Juli 1919 bis Januar 1921. Konstruktion 
und Durchbildung zahlreicher Bordgeräte: Benzinuhr, Kreisel- 
kompaß, Flugkompaß, Sauerstoffatmer usw. Elektrische Meß- 
geräte: Drehzahlmesser, Motor-Generatoren für Heizstrom, Be- 
leuchtung, Funktelegraphie und Motorzündung. Elektrische An- 
lasser erprobt und gebrauchsfertig entwickelt. — Aviation, Bd. ro, 
28. Febr. 1921, S. 264/265 (1, Sp., o Zahlangab. u. Abb.). W. 

21/15. 45. 


Materialkunde. Tcstigkeitsversuche mit Schraubenverbin- 
dungen an Sperrholz. 

Die amerikanische Versuchsanstalt für Forsterzeugnisse hat 
den Einfluß von Größe und Art der Schrauben, Unterlegscheiben, 
Randbreite, Schraubenabstand, Art des Sperrholzes und des Holzes, 
auf dem cs befestigt wurde, untersucht. 

— H. S. Grenoble, Aerial Age Weekly, Bd. 12, 31. Januar 1921, 
S. 535/536 (31, Sp., o Abb.). Hn. 21/17. 64. 


Meßgeräte. Eine neue Möglichkeit zum Messen der Ab- 
drängung ist die Integration der Windschwankungen. Tripp und 


E VE 


Wilking haben dafür eine Windfahne mit federnder Rückführung 
vorgeschlagen, deren Ausschläge mit einer besonderen Übersetzung 
integriert werden und dann den Betrag der Abdrängung vom Kom- 
paßkurs messen. In Wirklichkeit zeigt das Gerät die Trägheit des 
Flugzeuges bei Windschwankungen an. Als weitere Schwierigkeit 
treten die wechselnden Wirkungen zwischen Beschleunigung und 
seitlichem Schieben hinzu. 

Ein anderes Verfahren ist die Integration der seitlichen Be- 
schleunigung vom Abflug ab. Der Vorschlag von Fisher, drei Be- 
schleunigungsmesser in drei aufeinander senkrechten Achsen durch 
einen Kreiselkompaß zu richten und durch Integration ihrer Anzeige 
den Ort zu bestimmen, ist von Howard-Flanders durchkonstruiert 
worden. Schwierig ist die genaue Anzeige von Windänderungen ganz 
verschiedener Größenordnung. — The Aeroplane (Aeronautical 
Engineering), Bd. 20, 9. Febr. 1921, S. 132/133 (3 Sp., o. Abb.). E. 

21/17. 65, 


Motorbau. Anlaß-Drehmoment von Flugmotoren. Größe 
des Drehmomentes für Berechnung von Anlaßvorrichtungen wichtig. 
Versuche hierüber von der amerikanischen Hceeres-Versuchsanstalt 
für Luftfahrt am elektrischen Dynamometer mit kaltem Motor. 
Gasdrossel geöffnet und geschlossen. Schmieröl: Amerikanische 
Norm (U. S. A Specification) Nr. 3501 (Paraffinbasis). 


temperatur 24°C. 
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welle empor und gehen dann nach der Innenseite zu den Einlaß- 
ventilen. 


Drehzahl Bremsleistuvg Mittl. Druck 
U/min PS kg/cm? 
1400 277 9,0 
1500 297 9,0 
1600 3106 9,0 
1700 324 9,0 
1800 348 8,9 
1900 302 8,8 
2000 374 SC 
2100 384 8,3 
2200 392 7.9 
2300 398 7.5 
Elektrischer Anlasser, Brennstoffpumpe, M-G-Antrieb und 


Generator können ohne besondere Maßnahmen angeschlossen 


~ werden. Doppelzündung. Zündapparate mit gleichem Drehsinn und 


Viskosität ` 
des Öles nach Saybolt 85— 90 s bei 100°C. Durchschnittliche Luft- ' 


| 


Durchschnittliches Anlaß-Drehmoment von Flugmotoren. 


vertauschbar. Brennstoffverbrauch rd. 0,23 kg/PSh. Gewicht 334 kg. 
— J. G. Vincent (Erbauer dieses und des Liberty-Motors. D. Ber.), 
Acrial Age Weekly, Bd. 12, 28. Febr. 1921, S. 631/633 (61% Sp.. 
4 Lichtb., 2 Einbauzeichnungen, ı Bremsdiagramm). Hn. 21/15. 50. 


Motorbeschreibung. Entwicklung von Flugmotoren für die 
amerikanischen Luftstreitkräfte. 

a) Motoren, deren Heranzüchtung und Verwendung sowohl für 
den Heeres- als auch für den Marine-Luftdienst wichtig ist. 


Zylinder- 


Anlaß- Drehmoment bei 


Nenn- [Normale | abmessungen Zah! der 
Motor | Zylinder- le ei Hi untersuchten ee ge el f f neter Drossel g esc h 1 ossener Drosse ] 
Hub Motoren l Höchstwert | Durchschnitt | Höchstwert Durchschnitt 


Liberty . 12 400 : 1700 127 178 | 
Hispano-Suiza . 8 300 | 1800 140 150 l 
Liberty . 6 210 | 1700 127 178 
Packard... . 8 180 ' 1600 mo 134 | 
Packard. .. .! 12 550 : 1800 146 160 
Rausie | Ó 175 | 1650 , 127 152 | 
B.M.W. d 185 1400 . 150 180 


— Nach Militär-Luftfahrt-Nachrichten, Rundschreiben (Air Service 
Information Circular) Nr. 126. Aviation, Bd. 10, 28. Febr. 1921, 
S. 266 (13 Sp., ı Zahlentaf.). W. 21/15. 46. 


Motorbau. Der Düsenantrieb (Propulseur-Trompe) von H. 
F. M&lot ist 1918 im Conservatoire des Arts-et-Me&tiers untersucht, 
leistete in der Probeausführung rd. 30 PS bei einer Relativgeschwin- 
digkeit von 50 m/s, d.h. rd. 45 kg Schub. Thermodynamischer Wir- 
kungsgrad wesentlich höher als der bekannter Flugmotoren, beim 
besten Versuch etwa 20 vH, wobei vorläufige unerprobte Form- 
gebung der Düsen und mangelhafter Zusammenbau zu berück- 
sichtigen. Außerdem bei dieser Versuchsausführung noch kein 
Eigenverdichter, daher PreßBluft erforderlich. Frage des Eigen- 
verdichters jetzt einwandfrei gelöst. Einbau des Düsenantriebes im 


Flugzeug ohne wesentliche Änderungen möglich, ungeahnte Aus- | 


sichten. Anlassen bietet Schwierigkeiten, durch Mitführen eines 
kleinen Preßluftvorrates aber leicht zu überwinden. Melot hat einen 
250 PS-Düsenantrieb entworfen. Dabei zwei Einzel-Düsensysteme 
mit Verbrennungskammern zu beiden Seiten des Flugzeugrumpfes 
mit je cinem Eigenverdichter, der den Flugwind zur Vorverdichtung 


verwendet. — Valentin Bolatre, La Science et la Vie, März 1921, 
S. 321/324 (8 Sp., 2 Lichtb., 4 Skizz.). W. 21/15. 47. 


Motorbeschreibung. Der 300-PS-Packard-Motor, Muster 1237, 
ist überverdichtend und übermessen. #1237« bedeutet Kubikzoll 
Hubraum. Er ist aus dem Packard 1116 durch Vergrößern der 
Bohrung um 6 mm und Erhöhung des Verdichtungsverhältnisses auf 
6,5 entstanden. Längerer Lauf mit vollgeöffneter Drossel auf dem 
Boden ohne Frühzündung möglich. ı2 Zylinder in 60° V-Stellung. 
Bohrung ı25 mm, Hub 133 mm. Hauptlagerdurchmesser 60 mm. 


Länge von Lager ı 41,2 mm 
2, 3, 5 und O 73.5 mm 
4 76,2 mm 
7 117,5 mm. 


Gegabelte Schubstangen. Aluminiumkolben. Drei Kolbenringe 
oben, on Abstreifring unten. Es können auch Kolben für 5,5 fache 
Verdichtung geliefert werden. Stahlzylinder. Ventile 30° geneigt 
mit 50,8 mm Durchm. 1 Ansaug-, Iı Auslaßventil. Hub des Einlaß- 
ventiles ıt,ı mm, des Auspuffventiles 9.45 mm. Betätigung durch 
Kipphebel von zwei Steuerwellen auf den beiden Reihen aus. An 
jeder Nockenwelle ein Drelizähleranschluß. PreBölschmierung. Motor 
auf Verwendung von Bugkühlern zugeschnitten. Wasserpumpe 
hinten unter dem Kurbelgehäuse kann in vier Richtungen eingestellt 
werden. Vergaser Packard-Zenith mit einer Luftdüse unter dem 
Kurbelgehäuse. Ansaugrohre steigen durch Mitte Kurbelgehäuse, 
laper Nr. 4, an der Außenseite Zylinderreihe bis unter die Steuer- 


Schriftleitung: 


Hauptmann a.D. G. Krupp. 


| flugzeuge. 


' Slugzeuge. 


eo ro pm pa HH N 


m/kg m/kg m/kg m/kg 


6 | 180 | 17I | 275 19,7 
6 14,6 14,1 13,8 13,1 
6 18,3 14,5 | 18,6 15,2 
3 15,2 11,3 | 12,0 10,6 
H 25,0 Ree ) 27,6 ee 
3 164 ! 159 ;: 203 19,9 
3 20,7 | > 19,2 | 21,1 20,0 
50—bo PS: ein Motor gegenwärtig verfügbar. Weiterentwick- 


lung erfolgt unter Marine-Aufsicht. 

350 PS-luftgekühlter Stern-Motor: wichtig wegen Er- 
höhung der Wendigkeit, verringerter Zielfläche, Arbeitsfähigkeit 
innerhalb größeren Temperaturbereiches. Entwicklung der Bauart 
erfolgt durch das Heer. 

550 PS-wassergekühlter Motor: für mittelschwere Flug- 
zcuge. Ein Motor wird von privater Fabrik entwickelt. Prüfungen 
und Verbesserungen vom Heer aus durchgeführt. 

700 PS-wassergekühlter-»We«-Motor: für große Flugzeuge. 
Gegenwärtig vom Heer aus erprobt. 

1000 PS-wassergekühlter-»W«-Motor: 
Gegenwärtig beim Heer in Entwurf. 

Schweröl-Flugmotor von etwa 500 PS: Heranzüchtung der 
Brennstoffknappheit halber schr wichtig. Vorteil der Brandsicher- 
heit. Motor dieser Art wird von der Marine entwickelt. 

160 PS-wassergekühlter-Sechszyl.-Motor für Übungsflug- 
zeuge. Motor unter Hecresaufsicht entwickelt. Motor ähnlicher 
Art aber vollkommen abweichender Bauart (luftgekühlt ?_ D Ber.) 
soll damit verglichen werden. Der beste von beiden Motoren wird 
als Einheitsmotor eingeführt. 

300 PS-»Kanonen«-Motor: für Geschützflugzeuge, bei denen 
durch Luftschraubennabe gefeuert wird. Unter Heecresaufsicht ent- 
wickelt. 

350—375 PS-wassergekühlter Motor: für Jagdflugzeuge. 
Höchstleistungsbauart mit hohen Beanspruchungen, sehr leicht, 
mit beschränkter Lebensdauer entsprechend den gestellten An- 
forderungen. Wird vom Heer erprobt. 


300—400 PS-wassergekühlter Sechszyl.-Motor: für starre 
und unstarre Luftschiffe. Wird von der Marine entwickelt. 
b) Motoren, die besonders für die Armee von Wichtigkeit sind: 


140—100 PS-lIuftgekühlter Motor: für Schul- und Übungs- 
Vom Heer entwickelt. 


für Großflugzeuge. 


c) Motoren, die für die Marine von Wichtigkeit sind: 

200--230 PS-luftgekühlter Stern-Motor: für kleine Bord- 
oder Übungsflugzeuge. Muß dauerhaft und billig sein. 

250--275 PS-Motor: für Zweimotoren-Land- oder Torpedo-See- 

650---750 PS-wassergekühlter Motor: für Starrluftschsffe 
Wird durch Marine-Abteilung entwickelt. 


Dampfmotoren:in Entwicklung. Abschluß so bald als irgend 
möglich. 

Motoren mit Getriebe: Marine gegenwärtig damit beschäf- 
tigt. — Aerial Age Weekly, Bd. 13, 21. März 1921, S. 32 und 37 
(21, Sp., o Abb. u. Zahlangab.). W 21/17. 


— Druck ven R. Oldenbourg in München. 


„JuL 25 1921 


s Zeitschrift 


Flugtedhnik und Motoriufischiffahrt 


Organ der Wissenschaitlichen Gesellschaft f. Luftfahrt 


Mit Beiträgen der Deutschen Versuchsanstalt f. Luftfahrt in Berlin-Adlers- Er 
zen? 


ZFMŠ hof, sowie des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller G.m.b.H. 
in Berlin und der Modell-Versuchsanstalt für Aerodynamik in Göttingen 


` l SCHRIFTLEITUNG: WISSENSCHAFTLICHE LEITUNG: 
 Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt Dr.-Ing.e.h. Dr L Brandt Dr.-Ing. Wilh. Hoff 
8 vertreten durch den Geschäftsführer Hauptmann a. D. G. KRUPP Professor an der Universität Göttingen Direktor d. Deutschen Versuchs- 
R i Berlin W. 35, Schöneberger Uler 40 pt. anstalt für Luftfahrt, Adlershof 
dÉ 3. VERLAG E R. NERENBOBNG IN MÜNCHEN UND BERLIN ` 
11. Heft | 15. Juni 921 REN 12. Jahrgang 
| INHALT: d 


Buchbesprechungen. S, 173, 
Gewerblicher Redıtsschutz. S., 175. Sé 
Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt. S. 176. 


Mitteilungen der Aerodynamischen Versuchsanstalt zu Göttingen. S. 161. 
Das unterteili® Flächenprofl. Von G. Lachmann, Darmstadt. S. 164. 
Versuche mit Spaltflägeln. Von R. Katzmayr und L. Kirste in Wien. S. 170. 
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RANG UND ZWANG 


Eine höhere Festigkeitslehre für Ingenieure 


ae - Von | 
pei Dr. ug Aug. Föppl und Dr. Ludwig Föppl 
dë Professor an der Techn. Hochschule in München, Geh. Hofrat ` Professor an der Technischen Hochschule Dresden 


1. Bd: XI und 328 Seiten. Gr. 8, Mit 59 Abb. 1920. Geh. M. 30.— 
2. Bd. IX und 390 Seiten. Gr. 8°. Mit 144 Abb. 1920. Geh. M. 42.—, geb. M, 52.— S 


ak | Für das Ausland gelten besondere ZENS gemäß der Auslandsverkaufsordnung des Börsenvereins der deutschen Buchhändler, 


Ya 
$ 
ey ti Die „Schweizerische Bauzeitung“ schreibt über Band |: 
Unter diesem ungewöhnlichen Titel legen August Föppel und sein Sohn und Mitarbeiter Ludwig Föppl eine höhere Elastizitäts- 
Tire vor, die die Beachtung der technischen Kreise verdient. Das Buch richtet sich an den mit der elementaren Festigkeitslehre ver- 


f trauten echniker, insbesondere den Maschinen-Ingenieur, der sich in die neueren Methoden und Probleme der Festigkeitslehre vertiefen will. 


S Der gei ie Teilband bringt zunächst die allgemeinen Grundlagen der Elastizitätstheorie. Ein zweiter Abschnitt ist sodann 
den, Sätzen über Deformationsarbeit gewidmet. Mit musterhaftem Geschick und einer Klarheit der Darstellung, die nicht allen Lehrbüchern 
über diesen Gegenstand eigen ist, wird der Inhalt jener Sätze dargetan und an Ee illustriert. Dabei kommen z. T. neuere Unter- 
» suchungen zur Darstellung, wie diejenigen von Karmanns über Biegung krummer Rohre von 1911, Anwendungen auf Rahmenberechnung 
“und auf die Theorie des Druckversuches. Im dritten Abschnitt werden die Po ReRORNigen.. im vierten die scheibenförmigen Körper be- 
handelt. Neben vielem Klassischen und daher Altbekannten enthält die auch hier mustergültige Darstellung eine Fülle neuer Gesichts- 
punkte und at os Bemerkungen, Der Ingenieur der Praxis wird mit Vergnügen feststellen können, daß auch diesem Werk der Haupt- 
Vorzug früherer Föppischer Bücher eigen ist: Eine seinen Bedürinissen angepaßte Breite der Darstellung, die doch immer das Wesentliche 
er hervorhebt, eine mathematische Strenge, aber niemals abstrakt farblose, sondern stets durch die Anschauung begleitete Behandlung 
der Probleme, die nie den technischen Endzweck aus dem Auge läßt. 

Das Buch setzt die mathematische Vorbildung eines Hochschul-Ingenieurs voraus. Es gibt eine durchaus selbständige, originelle 
` Darstellung der höheren Festigkeitslehre, ein Umstand, der viel zu seiner Verbreitung in Ingenieurkreisen beitragen dürlte. Man darf mit 
Recht auf den zweiten Teilband dn "St sein, der die Schalen. die Dreh- und die Knickfestigkeit sowie die Theorie der Härte beiiandeln 
Ss: damit das Werk abschließen s 
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Mitteilungen der Aerodynamischen Ver- 


suchsanstalt zu Göttingen 
(bisher „Modell-Versuchsanstalt‘).!) 
DL Folge. Nr. 8. 


Untersuchungen über Handley-Page-Flügel. 


Bericht an den Verband deutscher Luftfahrzeugindustrieller als 
Auftraggeber. 


Zur Untersuchung von Eigenschaften von Handley-Page- 
Flügeln wurde bei einer Windgeschwindigkeit von 30 m/s 
vorläufig die folgende aus ız Messungen besteliende Versuchs- 
reihe ausgeführt: 

ı. Messung eines Flügels von der gewöhnlichen Handley- 
Page-Form, soweit diese aus den veröffentlichten Berichten 
bekannt ist (Flügel Nr. ı). Der Versuch ergibt hier, daß 
der Auftrieb bis zu einem Anstellwinkel von 27,7° anwächst; 
die maximale Auftriebszahl beträgt hier 196,3 (vgl. Abb. ı 
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Abb. 1, 


und Zablentafel 1). Aus der Lage der Parabel des induzierten 
Widerstandes, die für das Seitenverhältnis 21,9: 100,3 in das 


Kurvenblatt eingezeichnet ist, ersieht man, daß der Profil- ` 


widerstand bei hohen Anstellwinke!n nicht unzulässig groß 
ist. Dagegen zcigt sich bei kleinen Anstellwinkeln (in der 
Nähe der Auftriebszahl 40) cine starke sprunghafte Vergrößerung 
des Profilwiderstandes. Der Flügel weist daher für den nor- 
malen Flug wenig günstige, für die Landung hingegen sehr 
günstige Eigenschaften auf. 

2. Es wurde versucht, die sprunghafte Widerstands- 


D Die Modell-Versuchsanstalt, die seinerzeit wesentlich, für 
die Zwecke der Luftfahrt erbaut worden ist, hat ihren Arbeits- 
bereich in letzter Zeit auf alle Gebiete der aerodynamischen Ver- 
suchstechnik ausgedehnt. Sie hat, um dies zum Ausdruck zu bringen, 
ihren Namen in »Acrodynamische Versuchsanstalte geändert, 


zunahme bei kleinen Auftriebszahlen günstiger zu gestalten. ' 
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Zu diesem Zwecke wurde, ausgehend von einer bereits unter- 
suchten Profilform Nr. 2a (vgl. Abb. 2) versucht, unter Bei- 
behaltung dieser äußeren Profilform einen Duürchflußkanal 
anzubringen (Flügel Nr. 2). Der Flügel Nr. 2 hat daher, 
wenn man sich den Durchflußkanal ausgefüllt denkt, genau 
dieselbe Profilform wie der Flügel Nr. 2a. Die Messungen 
zeigen (Abb. 2 und Zahlentafeln 2—3), daß zwar gegenüber 
der sprunghaften Widerstandszunahme, wie sie sich bei Flügel ı 
zeigte, eine Milderung eingetreten ist. Im übrigen haben 
sich aber die Eigenschaften bei den großen Anstellwinkeln 
verschlechtert, indem einerseits der Profilwiderstand zuge- 
nommen und anderseits nur eine maximale Auftriebszahl 
von rd. 160 erreicht wird. 

3. Es wurde der Hilfsflügel in drei verschiedenen Stel- 
lungen zum Hauptflügel untersucht (Flügel 3a bis 3c, vgl. 
Abb. 3). Die Messung der Anordnung 3b ergibt, wie er- 
sichtlich, günstige Eigenschaften für den normalen Flug, 
während zur Erreichung hoher Auftriebszahlen die Stellung 
3c geeignet ist. Die Stellung 3a, die als erste untersucht 
wurde, ist gegenüber 3c bedeutend ungünstiger. Das Schließen 
des Durchflußkanales bei der Anordnung 3c in der Abb. 3 
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Abb. 2. 


gekennzeichneten Weise (die Messung ist mit 3d bezeichnet) 
ergibt bei kleinen und mittleren Auftricbszahlen ziemlich 
normales Verhalten. Auftriebs-, Widerstands- und Momenten- 
zahlen der Messungen 3a bis 3d sind des besseren Vergleiches 
wegen alle auf die gleiche rechnungsmäßige Flügeltiefe von 
23cm bezogen. Momentenpunkt ist der vorderste Punkt des 
Hauptflügels (hiezu Abb. 3 und 4 und Zahlentafeln 4—7). 


4. Der Hilfsflügel wurde, wie aus der Profilzeichnung 
der Abb. 5 ersichtlich, drehbar angeordnet, so daß der Spalt 
zwischen Hinterkante des Hilfsflügels und dem Hauptflügel 
auf verschiedene Breite eingestellt werden konnte. Die 
Drehung des Hilfsflügels erfolgte um eine durch den Punkt D 
hindurchgehende Achse. Es wurden vier Versuche ausgeführt, 
ciner bei geschlossenem Spalt (wobei die Hinterkante des 
Hilfsflügels mit Plastilin gegen den Hauptflügel abgedichtet 
war) und je einer bei einer Spaltbreite von 1,5 mm, 3 mm 


I 


162 


Zahlentafel 1. 
Tragflügel Nr. ı, Profil des Hauptflügels Profil Nr. 398. 
Spannweite 100,3 cm, Tiefe (einschließlich Hilfsflügel) 
21,9cm. Gesamtfläche 2196,6 cm}, 


Anstell- ider- - 
e raa er te 
Grad: Ca Le Cm 
1,4 

—6 6,98 2,7 — 0,66 
— 4,5 5,56 6,7 0,59 
— 3,1 4,29 10,4 3,48 
— 1,6 3,73 12,5 6,60 
— 0,1 3,58 13,7 9,27 
I,4 3,74 I 3,8 9,46 
2,8 5,56 12,2 6,59 
4,3 7:45 14,0 5,10 
5,8 7,50 15,7 6,44 

8,7 8,36 23,2 10,0 
11,6 11,4 29,4 9,71 
14,5 15,5 34,0 8,60 
17,4 20,2 38,2 7,54 
20,3 25,3 41,9 6,68 
23,3 30,6 445 6,00 
25,6 35,4 4755 5,48 
277 41,4 48,9 4,75 
29,2 45,3 4,32 


49,6 


Zahlentafel 2. 
Tragflügel Nr. 2, Spannweite 99,9 cm, Tiefe (ein- 
schließlich Hilfsflügel) 20,2cm. Gesamtfläche 2018cm?. 


Auftriebs- Wider- 


Momenten- 


zahl kon Ce PrN 
8,40 — 0,8 
5:93 — 0,3 
4,54 1,6 
3,52 5,2 
3,10 11,9 
4,65 10,0 
5,61 8,8 
6,98 8,2 
8,95 8,5 
11,3 8,7 
14,6 8,0 
19,0 6,9 
23,6 6,1 
27,6 5,5 
33,8 47 
46,2 3,2 


Zahlentafel 3. 


Tragflügel Nr. 2a, Profil Nr. 404, Spannweite Loo cm, 
Tiefe 20 cm, Gesamtfläche 2000 cm?. 


Auftriebs- Wider- 
zahl standszahl 


Ci C 


Momenten- 
zahl 
Cm 


und 5 mm. Denkt man sich bei geschlossenem Spalt. den 
Zwischenraum zwischen Hilfsflügel und Hauptflügel ausgefüllt 
und zu einem einfachen Profil ergänzt, so erhält man das 
Ausgangsprofil Nr. 387. Die Polarkurve dieses Profiles ist 
gestrichelt eingezeichnet. Die Ergebnisse (Abb. 5 und 6 und 
Zahlentafeln 8—12) zeigen, daß der Flügel mit geschlossenem 
Durchflußkanal hinsichtlich des Widerstandes durchwegs un- 


Zahlentafel 4. 


Tragflügel Nr. 3a, Spannweite 100,1 cm, Tiefe (ein- 
schließlich Hilfsflügel) 23,7 cm (Rechnungstiefe 
23 cm). Rechnungsfläche 2302 cm}. 


ee Eu popen: | aaen 
Grad Ca Cs Ch 
= 8,9 uns 16,0 11,9 0,7 — 1,3 
—6 — 5,78 8,51 4,4 — 0,7 
— 3,1 15,5 6,14 10,4 2,5 
— 0,1 29,0 7,56 13,5 3,8 
2,9 29,6 10,0 I 4,0 3,0 
5,8 57,0 9,39 21,5 5,1 
8,7 82,0 10,6 26,8 27 
11,6 101,8 13,0 30,0 7,8 
14,5 118,6 16,1 32,6 7,3 
17,5 129,1 20,9 34,5 6,2 
20,4 135,5 25,0 35,1 5:4 
23,4 144,6 28,7 35,4 5,0 
25,8 147,0 31,6 35,4 3,2 
29,3 158,0 3717 38,0 4,2 
32,3 169,0 43,6 40,2 3,9 
35,3 164,0 48,5 40,2 3,4 


Zahlentafel 5. 


Tragflügel Nr. 3b, Spannweite des Hauptflügels 100,Icm, 
Tiefe des Hauptflügels 20 cm (Rechnungstiefe 23 cm) 
Rechnungsfläche 2302 cm?. 


Zahlentafel 6. 


Tragflügel Nr. 3c, Spannweite 100,1 cm, Tiefe (ein- 
schließlich Hilfsflügel) 23 cm (Rechnungstiefe 23 cm), 
" Gesamtfläche 2302 cm}. 


günstiger ist als das Profil Nr. 387, aus dem er abgeleitet 
ist. Öffnet man den Spalt durch Drehen des Hilfsflügels 
mehr und mehr, so wird der Höchstwert des Auftriebes bei 
einer Spaltbreite von 3 mm erreicht. Der maximale Auftrieb 
ist indessen hier nicht so hoch wie bei einigen Anordnungen 
der ersten und dritten Versuchsreihe. Der Grund dieser 
letzteren Erscheinung kann indessen unter Umständen durch 
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Ee | Abb. 4. 


Zahlentafel 9. 


Abb. 3. Tragflügel Nr. 4. Spalt 1% mm. Spannweite 99,8 cm, 
Rechnungstiefe zocm. Rechnungsfläche 1996 cm?, 


N 
Momentenpunkl 


Zahlentafel 7. 


Tragflügel Nr. 3d, Anordnung wie bei Tragflügel 3c aber 
mit geschlossenem Spalt. Spannweite 100,1 cm, Tiefe (ein- 
schließlich Hilfsflügel) 23 cm, Gesamtfläche 2302 cm?. 


Zahlentafel 10. 


Zahlentafel 8. Tragflügel Nr. 4. Spalt 3mm. Spannweite 99,8 cm, 


Tragflügel Nr. 4. Spalt omm. Spannweite 99,8 cm, Rechnungstiefe 20cm. Rechnungsfläche 1996 cm?. 


Rechnungstiefe zocm. Rechnungsfläche 1996 cm?. 
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die weniger günstig gewählte Lage des Hilfsflügels gegenüber 

` dem Hauptflügel bedingt sein. Zur Berechnung der dimen- 

` Momerenpunh? sionslosen Beiwerte wurde die Tiefe von 20 cm (= Tiefe des 
Ausgangsprofiles) benutzt. 

Aus den vorliegenden Messungsergebnissen ist demnach 
zu ersehen, daß sich durch Anbringen eines Hilfsflügels in 
geeigneter Stellung in der Tat ein sehr hoher maximaler 
Auftrieb erreichen läßt, so daß dadurch die Landungs- 

Abb. 5. geschwindigkeit erheblich verringert werden kann. Dagegen 

Zahlentafel 11. ergab sich im Bereich der für den normalen Flug in Betracht 

Tragflügel Nr. 4. Spalt 5 mm. Spannweite 99,8 cm, a E GC Biere e Fi Nee Gre 
03 es Widerstandes, die nur durc erstellen des Hilfsflüge 

a 2 -o E Sot oder durch Schließen des Durchflußkanales beseitigt werden 


winkel za standszahl | zahi g . e l d 
C C © AJW Außer den hier mitgeteilten Versuchen wurden im Auf- 
w m = 


trage von Herrn G. Lachmann zwei Messungen an unter- 
teilten Profilen nach der von ihm vorgeschlagenen Form 


Er a Be Et nn a 


=o? 8,50 1,9 == - ä er i 
20 5,15 8,5 1,0 ausgeführt, über die er selbst in diesem Heft berichtet. 
— 3,1 3,71 11,8 K | C. Wieselsberger. 
— 0,1 6,95 14,1 4,2 a o -— 
2,9 10,8 16,2 2,9 
‚8 ‚75 18,9 H e 
S- GE d SE Das unterteilte Flächenprofil. 
11,6 14,4 2 6,7 Won G. Lachmann, Darmstadt. 
14,6 18,2 33,1 6,2 
17,5 23,0 | 36,3 KIK Vorbemerkung. 
20,5 278 , 39,8 5,0 , EES We e 
23,5 32,3 42,2 os Der Gedanke, den Auftrieb einer Tragfläche durch Unter- 
2 5,6 | 36,0 4 45 47 teilung zu vergrößern, geht auf Gleitflugversuche des Ver- 
29,4 160,0 | 43,1 49,2 3,7 fassers vor dem Kriege zurück. Ein Absturz im August 1917 


mit einem Rumpler TC Flugzeug infolge zu starken Über- 
ziehens gab Veranlassung, den Gedanken in einer Form zu 
verdichten, die im Jahre 1918 zum Patent angemeldet wurde. 
Der Patentanspruch lautete: » Tragfläche, gekennzeichnet da- 
durch, daß die Fläche in einer Anzahl hintereinandergestaffelter 
Teilflächen zerfällt, die ihrerseits flächenprofilartig ausgebildet 
sind.« Diese Anmeldung wurde zunächt zurückgewiesen, weil 
dem Patentamt die Möglichkeit der Auftriebserhöhung durch 
die Unterteilung nicht glaubhaft erschien. (!) Die Patent- 
erteilung wurde von dem empirischen Nachweis der Auftriebs- 
erhöhung abhängig gemacht. 
Bereits im Sommer 1917 war in der Werft der Flieger- 
beobachterschule in Köln ein kleines Holzmodell eines unter- 
teilten Flügels angefertigt worden. (Abb. r.) Dieses Modell 
sollte mit Hilfe von angeblasenem Rauch die Beeinflussung 
der Luftströmung durch die Schlitze anzeigen. Die ziemlich 
primitiven Versuche ergaben jedoch kein bemerkenswertes 
Ergebnis, vor allem weil die Schlitze zu eng waren. 
Weitere eingehendere Versuche wurden durch den Kriegs- 
dienst als Flugzeugführer und spätere schwere Verwundung, 


Zahlentafel 12. 
Tragflügel, Profil Nr. 387. Spannweite 100 cm, 
Tiefe zo cm. Gesamtfläche 2000 cm?., 
` Anstell- 
winkel 
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nach dem Kriege durch intensive Berufsarbeit unmöglich | Leinwandstreifen befestigte. Die Ablösung der Stromlinien von 
der Saugseite und die Bildung eines Totwasserraumes erfolgte 


gemacht. 
Das Bekanntwerden der praktischen Versuche von Handley- 
Page im Jabre 1920 mit einem geschlitzten Profil gab Ver- 


Se, 


Abb. ı. 


anlassung, die deutsche Priorität des Gedankens der Fach- 
welt und dem Patentamt gegenüber zu betonen. Zum prin- 
zipiellen Beweis wurden zwei nach Angaben des Verfassers 
angefertigte Modelle von der aerodynamischen Versuchsanstalt 
in Göttingen im Windkanal untersucht. Die Ergebnisse dieser 
Versuche sind im folgenden ausgewertet worden. Zuvor ist 
jedoch zu bemerken, daß die erzielten Versuchsergebnisse 
sicherlich noch nicht das praktisch erreichbare Optimum dar- 
stellen, da die Anordnung der Unterteilung rein gefühlsmäßig 
ohne theoretischen Rückhalt und mit möglichster Anlehnung 
an die Patentzeichnung erfolgen mußte. Eine analytische 
Untersuchung des Strömungsvorgangs erscheint außerordent- 
lich kompliziert. Sicherlich steht die Vergrößerung der Auf- 
triebsbeiwerte beim unterteilten Profil mit der Veränderung 
des gesamten Strömungsvorganges in Beziehung, indem die 
Ablösung der Stromlinien von der Saugseite des Profils und 
die Bildung eines » Totwasserbereichs« erst bei größeren An- 
stellwinkel erfolgt als beim geschlossenen Profil. 

Zur Veranschaulichung des Strömungsvorganges wurde 
ein dreifach unterteiltes Profil im Wasserbaulaboratorium der 
Techn. Hochschule zu Darmstadt untersucht. Das aus Nuß- 
baumholz gefertigte Modell war 40 X 25 cm groß und wurde 
unter einem Anstellwinkel von etwa 40° in der 40 cm breiten 
Rinne eingebaut, die auf der einen Seite durch dicke Glas- 
scheiben abgeschlossen ist. Die durchschnittliche Wasser- 
geschwindigkeit betrug ım/s. Der Stromlinienverlauf wurde 
durch die im Wasser enthaltenen Luftbläschen erkennbar 
und konnte mit Hilfe einer Uraninlösung, die durch ein dünnes 
Rohr in den Strom eingeführt wurde, noch deutlicher sichtbar 
gemacht werden. Bei geöffneten Schlitzen verliefen die Strom- 
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Abb. 2. 


linien parallel mit der Kurve der Saugseite. (Abb. 2.) Beim 
Verschließen der Schlitze trat deutlich eine Ablösung der 
Stromlinien auf der Oberseite des Profils ein. Der Verlauf 
der Unstetigkeitsfläche und der sich bildende turbulente Tot- 
wasserraum wurden sehr deutlich erkennbar, wenn man an 
der Vorderkante einen die Oberseite lose überdeckenden 


auch bei geöffneten Schlitzen dann, wenn die Wassergeschwin- 
digkeit auf 4 m/s erhöht wurde, also im sreißenden Strom« 


e 


Abb. 3. 


(Abb. 3 und 4.) Diese Versuche sind noch nicht abgeschlossen, 
und die bisher erzielten Strömungsbilder können auch nicht 
als theoretisch absolut einwandfreie ‚Darstellungen gelten. 


Die Bedeutung von Schlitzform und Anzahl. 

Als Grundprofil für die Unterteilung wurde bei den Göt- 
tinger Messungen das Profil Nr. 422 gewählt. In Abb. 5 
und 6 sind die Polardiagramme dargestellt, die sich aus 
den Messungsergebnissen ergeben. Zum Vergleich ist in 


Abb. 4. 


beiden Fällen die Polarkurve des Grundprofils mit in die 
Diagramme aufgenommen worden. Das Modell Z 2 entspricht 
dem Modell L ı bis auf die scharfkantige Ausmündung der 
Kanäle auf der Saugseite. Diese Anordnung wurde lediglich 
deshalb getroffen, um die genaue Identität des Versuch- 
modelles mit der Patentzeichnung zu wahren. 
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. Wie aus den Diagrammen ersichtlich, ergibt E durch 
| die Unterteilung eine maximale Vergrößerung der Auftriebs- 
N. von. etwa 60 vH bei Anstellwinkeln, die etwa doppelt 


Das Profil. L 2 ergibt örtäinlicherweiks bei einer nur 
geringen Abnahme des maximalen Auftriebsbeiwertes eine 
durchgehende Verbesserung der Gleitzahl. Besonders innerhalb 


LUUT 
RE EHEHEH 
a EA HER ERL ES EEE LEE 


Ae GOUT TO OTT 
F H FE HE 


Abb. 5. 


so erop sind als die von geschlossenen Profilen. Aus Abb. 7 
ist ersichtlich, daß bei unterteilten Profilen eine Verschlech- 
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Abb. 6. 


terung der Gleitzahl eintritt. Die Kurven 422’ und Lẹ sind 
für ein vollkommenes Flugzeug unter Zugrundelegung eines 
mittleren Rumpfwiderstandes CG = 0,03 ermittelt worden. 


der kleinen Anstellwinkelbeträge erfolgt eine bemerkenswerte 
Abnahme des Profilwiderstandes. Diese Erscheinung steht 
wahrscheinlich im Zusammenhang mit der gleichmäßigeren 
Form der Schlitze des Profils L 2, bei der gem. der Konti- 
nuitätsbedingung die Vergrößerung der Durchflußgeschwin- 
digkeit in harmonischerer Weise erfolgt als beim Profil L ı. 
Es ergibt sich hieraus die Lehre, bei der Konstruktion die 
Stetigkeit des Verlaufs der Beschleunigung, abgesehen von 
den schwer zu erfassenden zentrifugalen Beschleunigungen, 
am besten graphisch zu prüfen. 

Aus dem Kurvenblatt III der Göttinger Messungen an 
einschlitzigen Tragflügeln wird ersichtlich, daß bei voll- 
kommenem Verschluß der oberen Ausmündung der Profil- 
widerstand innerhalb gewisser kleiner Anstellwinkel dem eines 
geschlossenen Profils annähernd gleichkommt. Die unregel- 
mäßige Form: der Druckseite spielt also bei diesen kleinen 
Anstellwinkeln keine Rolle, was für die Konstruktion von 
Schlitzverschlußeinrichtungen von Bedeutung ist. 

Die Formen der einzelnen Teilprofile sind bei Lı und 
L 2 noch sehr ungünstig. Insbesondere sind die Teilprofile im 
Verhältnis zur Tiefe noch zu dick. Auch erscheinen die 


Zwischenräume zwischen den einzelnen Profilen zu eng. Die 
Kurventafeln I und III der Göttinger Messungen an einfach 
unterteilten Profilen geben einen Anhalt für die Bedeutung 
günstigerer Formgebung der Teilprofile und Schlitze. 


Die Unterschiede der bisherigen Versuchsergebnis an ein- 
fach und mehrfach unterteilten Profilen lassen sich wie folgt 
zusammenfassen: 


ı. mehrfach unterteilte Profile ergeben größere Auftriebs- 
beiwerte als einschlitzige Tragflügel; 

2. der Verlauf der Polarkurve ist bei mehrfach unter- 
teilten Profilen stetig, während bei einfaeh unter- 
teilten Flügeln im Bereich kleiner Anstellwinkel eine 
sprunghafte Vergrößerung der c„-Werte stattfindet; 

3. der Druckmittelpunkt von mehrfach unterteilten 
Profilen wandert in stärkerem Maße bei großen An- 
stellwinkeln als bei einschlitzigen Flügeln. i 


Die Frage der Bedeutung des Neigungswinkels der Teil- 
profile zur Sehne des Gesamtprofils und die Beziehung 
zwischen Schlitzweite und Geschwindigkeit des hindurch- 
strömenden Mediums bedürfen noch weiterer experimenteller 
Klärung. 

A. 
Der Einfluß der Unterteilung auf die Gesebeindigkeit und den 
Leistungbedarf im Horizontalflug. 

Zur Veranschaulichung dieses Einflusses wurde eine 
Umformung der bekannten Gleichungen für den Auftrieb und 
den zugeordneten Leistungsbedarf vorgenommen, um die 
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G 
Leistungsbelastung N als Funktion der Geschwindigkeit im 
horizontalen Fluge darstellen. 


Es ist; 
TINGI __ F Sa vu? 
v S 2g ` 
oder 
N; y I S 
FT ag on "vr? GG 
wobei 
Sh H 
P= 2g-75°n 
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A = ep Ga V? 
ergibt sich i 
— I G-1 
ee TESCH 
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28 
oder ` 
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H I . 
wenn man E N g annimmt. 


Durch Einsetzen dieses Ausdruckes für v in Gleichung ı è 


ergibt sich für die Leistungsbelastung 
G _ Csh CH 1 


Durch Quadrieren folgt 


G\? G 2 DA 75° N 2 
EETAS SAA ir = ge? e e e (3) 
N; F Cw 4 
In Worten: Das Produkt aus der Flächenbelastung und dem 


c,’ 
Quadrate der Leistungsbelastung ist dem Werte Ze 


tional. Die Änderung von ņ proportional zu v Er hierbei 
vernachlässigt worden.!) Der Gleichung (3) entspricht die 
bekannte Gleichung aus der Propellertheorie 


E) = 

— -_ -= ees 2 De 

Lo Fo D 

oder in Worten: Das Produkt aus Flächenausnützung und 
dem Quadrate der Kraftausnützung ist konstant. 


Nimmt man y = o S an, SO CES sich 


z propor- 
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c 
z könnte mit »Beiwert der Leistungsbelastung « 
VU 


. (3a) 


Der Wert 


: | 
und FE? mit »Geschwindigkeitsbeiwert der Leistungsbelastung « 
a 


bezcichnet werden. In Abb. 8 ist die Leistungsbelastung als 
Funktion der Geschwindigkeit für die Profile 422, L ı und 
L 2 dargestellt. Die Kurven 422’ und L 2’ sind dadurch ent- 


ein mittlerer 
Rumpfwiderstand Le = 0,03) berücksichtigt wurde. Aus 
der graphischen Darstellung ergibt sich folgendes: 
I. 
Ohne Berücksichtigung des Rumpfwiderstandes. 


Beim Anwachsen der Geschwindigkeit über den Schnitt- 
punkt der Kurven 422 und L 2 hinaus ist das geschlossene 


standen, daß im Nenner des Ausdruckes 


2) Nach Bendemann ist 
3 
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Wirkungsgrad und Gütegrad von Treibschrauben. ZFM 1918. 
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Profil dem unterteilten L 2 gegenüber hinsichtlich der maxi- 

malen Leistungsbelastung um etwa 23 vH überlegen. Der 

Geschwindigkeitsbeiwert für den Spitzenwert der Leistungs- 

belastung des geschlossenen Profils ist dabei um 48 vH größer 

als der des unterteilten Profils. Bildet man das an 
Gv= T (Transportökonomie), a 

so ist das geschlossene Profil dem unterteilten um 82 vH 


überlegen. "es 
II. 
Mit Berücksichtigung eines mittleren Rumpf- 
widerstandes. 


Die obigen Betrachtungen sind von rein theoretischer 
Bedeutung, da man praktisch stets mit einem Rumpfwider- 
stand rechnen muß und andererseits mit Rücksicht auf die 
Flugsicherheit nicht mit dem Spitzenwert der Leistungs- 
belastung fliegen kann. Durch Einführung eines. mittleren 
Rumpfwiderstandes ändert sich das Bild vollständig. ` Der 
Spitzenwert der Leistungsbelastung übersteigt jetzt beim 
unterteilten Profil L 2 den Höchstwert des Profils 422 um 
etwa 6 vH. Aus dem bereits genannten Grunde ist dieser 
Wert praktisch jedoch nicht erreichbar. Wählt man jedoch 
beim unterteilten Profil den Spitzenwert a’ des geschlossenen 
Profils, so besteht beim unterteilten Profil die Möglichkeit 
die Höchstgeschwindigkeit bei konstant bleibender ns 
belastung um 9,3 vH zu unterschreiten. 


Abb. 8. 


Das unterteilte Profil arbeitet demnach günstiger als das 
geschlossene bei hohen Leistungsbelastungen, hohen Flächen- 
belastungen und relativ geringen Geschwindigkeiten. Da propor- 
tional zur Flächenbelastung die Geschwindigkeit im Gleit- 
fluge aber auch entsprechend wächst, muß vor Anwendung 
der gefundenen Regel auf ein praktisches Beispiel noch der 
Einfluß der Unterteilung auf die nme unter- 
sucht werden. 


III. Kb 


Die Drosselung der Fluggeschwindigkeit durch die 
Schlitze. 


Die bisherigen Betrachtungen gelten für unterteilte Profile 
ohne Verschlußeinrichtungen. Es leuchtet ohne weiteres ein, 
daß sich bei Anwendung einer derartigen Einrichtung die 
Vorteile beider Profilarten zweckmäßig vereinen lassen. Bei 
konstanter Leistungsbelastung kann mit Hilfe der Unter- 
teilung eine Drosselung der Fluggeschwindigkeit durch das 
Öffnen der Schlitze erzielt werden. Die erreichbare Minimal- 
geschwindigkeit, deren Größe besonders für die Länge: des 
An- und Auslaufs beim Starten und Landen auf engbegrenzten 
Flugplätzen von Bedeutung ist, wird auf der Abszissenachse 
durch die vertikale Tangente an die Kurve der Leistungs- 
belastung abgeschnitten. Im vorliegenden Falle ist eine 
Drosselung der Geschwindigkeit von etwa 20 vH möglich. 


B. 
Der Einfluß der Unterteilung auf die Geschwindigkeit im Gleitfluge. 
Die Gleitgeschwindigkeit ergibt sich aus 


ees gë rt e e, ett 


ist der Geschwindigkeitsbeiwert des Gleitfluges. 


und 
0 = P kb Cw 
die Länge des Radiusvektors. 

Der langsamste Gleitflug darf praktisch mit dem flachst- 
möglichen gleichgesetzt werden. Bei Berücksichtigung eines 
mittleren Rumpfwiderstandes c„= 0,03 ergibt sich für die 
drei Hauptformen des Gleitfluges folgendes Bild: 


Profil Bahnneigungswinkel Anstellwinkel | A min 
SEENEN EE SEENEN O 


422 č 6° Io 27,90 1,20 
Lı oi ` 30 + 8,6° 0,96 
Verzögerung = 20 vH 

| al Schnellster Gleitflug 
‚422 14° 50’ — 5,8? 2,26 
Lı 43° 20’ _ 4° 3,02 


Beschleunigung = 33!/, vH. 


b) Senkrechter Sturzflug. 
I 


Profil Bahnneigungswinkel Anstellwinkel E min 
EE o” 

422 90° — 10° 3,16 

Lr oo — 5,2° 3,44 


Beschleunigung = 8,9 vH. 


Die Bedeutung der Verminderung der Gleitgeschwindigkeit 
für die Wirtschaftlichkeit des Fluges erhellt am besten aus 
der Betrachtung eines praktischen Beispiels. Es seien die 
folgenden Daten zugrunde gelegt: ` 

Normales Gesamtgewicht des Flugzeuges 

im Mittel een... G = 650 kg 
`- Normale Motorleistung am Boden . N = r15 PS 
Größe der Tragfläche . .F= 151m? 


G 
Leistungsbelastung . N7 5,65 kg 
| G 
Flächenbelastung d'At E kg 
Wirkungsgrad der Luftschrauben . n = o, 


Die Untersuchung soll sich auf drei Fälle erstrecken. 


Fall ı. Das Flugzeug besitzt als Flächenprofil das 
Normalprofil 422. l 
a) Gemäß Gleichung 3a ergibt sich für den Beiwert der 
Leistungsbelastung 5,65 
KO , 
SE 2,84. 


cl ty 


Die zugeordnete Höchstgeschwindigkeit beträgt nach 


Gleichung (2) 
Vmax = 180 km/h. 


Das Produkt T =G-v erreicht hierbei den Wert 
' T = 116900 kg - km/h. 


Die Geschwindigkeit im flachsten Gleitfluge beträgt gemäß 
Gleichung: (Al für y = yo = 1,244 


Uamin = 31,4 m/s. 


b) Bei Verdoppelung der Flächenbelastung ergeben sich 
folgende Werte 


GE Si PS 
aa g/ 


G S 
| y = 86 kg/m? 
Der Beiwert der Leistungsbelastung beträgt jetzt 


Aus dem Diagramm Nr. 8 ergibt sich, daß für diese Werte 
beide Profile hinsichtlich des Spielraums zwischen kritischer 
und Höchstgeschwindigkeit annähernd gleichberechtigt sind. 
Bei dieser Leistungsbelastung ergibt sich 


Umax = 43 m/s = 155 km/h. ` 
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Die Gleitgeschwindigkeit erhöht sich jedoch auf den Wert 
U gmin = 44,1 m/s. 
eine derartige hohe Geschwindigkeit im flachsten Gleitflug 
ist natürlich für die Praxis ausgeschlossen. 


Fall 2. 

a) Das Flugzeug besitzt eine Flächenunterteilung ohne 

Schlitzverschluß. Es sei wiederum 
G G 
Gift kg/PS r 86 kg/m? 
Die erreichbare Höchstgeschwindigkeit ergibt sich zu 
| Umax = 35 m/s = 125 km/h ` 
und 
T = 162500 kg - km/h, also 
etwa 39 vH mehr als im Falle ıa) 
S Da min = 35,4 m/s. 

Die Gleitgeschwindigkeit ist also nur um ein geringes 
größer als im analogen Falle des geschlossenen Profils. 

b) Setzt man zur Bedingung, daß das Flugzeug die gleiche 
Gleitgeschwindigkeit erreichen soll, wie das Vergleichsflug- 
zeug mit nicht unterteiltem Flächenprofil und einer Flächen- 
belastung von 43 kg/m?, also 

Da min = 31,4 m/s, 
dann kann die Flächenbelastung beim unterteiltem Profil auf 


ee 67 k 
und die Leistungsbelastung auf 
G 
Nr 8,25 kg/PS 


emhöht werden. 

Dem entspricht ein Beiwert der Leistungsbelastung 
von 5,2, Der Geschwindigkeitsbeiwert beträgt hierfür 1,29, 
dementsprechend | 

Umax = 42 m/s = Let km/h und 
T = 152500 kg - km/h. 

Gegenüber dem Ergebnis im Fall ıa ist also eine Erhöhung 
der Transportökonomie von etwa 30 vH eingetreten. Die 
unterteilte Tragfläche ist also auch ohne Schlitzverschluß zur 
Erhöhung der Rentabilität des Fluges geeignet. 

Die kritische Geschwindigkeit liegt in diesem Falle bei 

Goin = 23,4 m/s = 84,5 km/h. ` 
Der Abstand der beiden Grenzgeschwindigkeiten ist also 
reichlich groß. 
Fall 3. 

Es sollen die gleichen Bedingungen gelten, wie im vorher- 
gehenden Fall. Die unterteilte Tragfläche soll jedoch mit einer 
Verschlußeinrichtung versehen sein, wobei angenommen wird, 
daß dadurch die gleichen Bedingungen wie bei einem voll- 
kommen geschlossenen Profil erreicht werden können. Es 
sind dann 

i Ta = 31,4 m/s 
Umax = 180 km/h 
T = 182000 kg - km/h, 
also 56 vH mehr als im Falle ra. 


Ä C. 
Der Einfluß auf Gipfelhöhe, Steiggeschwindigkeit und Weoendigkeit. 


Die Gipfelhöhe z, einer Maschinc ergibt sich nach Kann zu 


n 
GP [G 
no "\F 
Wenn Leistungsbelastung, Flächenbelastung, Schrauben- 
wirkungsgrad und Rumpfwiderstand ihrer Größe nach vor- 
gegeben sind, spielt also lediglich der Wert 
(e aile w?) max 
eine entscheidende Rolle. Im Diagramm Abb. 9 ist dieser 
Wert als Funktion des Anstellwinkels aufgetragen. Die Kurven 
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432’ und L 2’ sind unter Berücksichtigung eines mittleren | Oder man ordnet als horizontale Dämpfungsflosse eine 
| 


| 


Rumpfwiderstandes gewonnen worden, während die übrigen 
Kurven den Verlauf der Werte für die Tragflächen allein 
zeigen. Es ergibt sich also praktisch eine Überlegenheit des 
unterteilten Profils hinsichtlich der erreichbaren Gipfelhöhe 


Abb. 9. 


und damit auch der Steiggeschwindigkeit, da alle Faktoren, 
die die Gipfelhöhe verbessern, auch die Steigzeit verringern. 

Der Radius der engstmöglichsten Kurve kann praktisch 
mit dem Radius der Kurve gleichgesetzt werden, die mit dem 
Anstellwinkel der Gipfelhöhe geflogen wird. Es ist daher 


v2 
min = —-—- 


ie 
— iI 

S l ye 

der Radius der praktisch engstmöglichen Kurve. 


Auch in bezug auf Wendigkeit ist daher das unterteilte 
Profil dem geschlossenen überlegen. 


D. 
Die Bedeutung für die Längsstabilität. 

Die Gefahr des Überziehens wird beim unterteilten 
Profil geringer. Es eignet sich aus diesem Grunde besonders 
für Schulflugzeuge allein schon .deshalb, weil sich dem Flug- 
schüler Steuerfehler infolge des steileren Anstellwinkels in 
gröberer Weise bemerkbar machen werden als bisher. Dadurch 
bietet sich vielleicht ein Mittel, ein Hauptgefahrenmoment, 
welches das Erlernen des Fliegens einschließt, herabzusetzen. 
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Abb. 10. 


Unter Voraussetzung eines Schlitzverschlusses ließe sich 
etwa auch folgende Einrichtung treffen. Eine Masse steht 
mit dem Hebel, der den Verschluß betätigt, unter Zwischen- 
schaltung entsprechend starker Federn derart in Verbindung, 
daß sie bei plötzlicher, gefährlicher Verzögerung der Flug- 
geschwindigkeit auf Grund ihrer Trägheit vorschnellt und die 
Schlitze öffnet. 


| 


-— d 


| 
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mehrfach unterteilte Fläche tragend an, während die Haupt- 
tragfliche entweder nicht unterteilt oder schwächer unterteilt 
gedacht ist (Abb. 10). Beim Überziehen der Maschine nimmt 
einerseits der. Auftrieb der Dämpfungsflosse in relativ stär- 
kerem Maße zu als der der Haupttragfläche, 
andererseits wandert auch der. Druckmittel- 
punkt der Dämpfungsflosse in stärkerem Maße 
nach hinten. Es tritt also ein rückdrehendes 
Moment auf. Ein Gleichgewichtszustand wird 
erreicht,” wenn die Summe aller Momente, 
aller Horizontal- und aller Vertikalkomponenten 
gleich Null wird, das heißt wenn 


L-I+D-.d—F./=o 
S+>1L+>D-+>F=o., 


E. 
Die Eignung des unterteilten Profils für den 
Segelflug. 

Angesichts der Aktualität des Segelflug- 
problems ist es von besonderem Interesse, 
die Eignung des unterteilten Profils für diese 
Flugart zu untersuchen. 

Bei Annahme eines aufsteigenden Wind- 
 stroms kann der Segelflug als Gleitflug mit 
überlagerter Windgeschwindigkeit angesehen 
werden. Der horizontale Segelflug ist möglich, wenn die 
Resultierende v,aus Windgeschwindigkeit v und Gleitgeschwin- 
digkeit v, in die Horizontale fällt. (Abb. 11). Die Gleich- 


Abb. II. 


gewichtsbedingung für den horizontalen Segelflug lautet: 


sin f 


sine 


Yo 


Ug 


wobei 

D = Bahnneigungswinkel des Gleitfluges 

€ = Windsteigung. 
Durch Êinsetzen der im Abschnitt B gewonnenen Werte für 
den praktisch möglichen langsamsten Gleitflug ergibt sich, 
daß das unterteilte Profil hinsichtlich des Bedarfs an Wind- 
geschwindigkeit geringere Anforderungen stellt als das ge- 
schlossene, vorausgesetzt, daß die Windsteigung den Wert 
von ß des unterteilten Profils überwiegt und Flächenbelastung 
und Rumpfwiderstand in beiden Fällen gleich sind. 

Für eine gegebene Windsteigung 
E€ = 15 

ergeben sich folgende Mindestwindstärken 


a) Profil 422 


` Ge «sin f _ 
ine 09 
b) Profil L r 
Un = 0,485. 


Das Profil L ı steht also hinsichtlich des Bedarfs an Wind- 
geschwindigkeit um etwa 3 vH günstiger. Die beiden Profile 
sind also in dieser Hinsicht praktisch annähernd gleich- 
berechtigt, vorausgesetzt, daß es nicht gelingt, die unterteilte 
Profilform in dieser Richtung weiter. zu vervollkommnen. 
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Versuche mit Spaltflügeln. 


Von R. Katzmayr und L. Kirste in Wien. 


Vor etwa Jahresfrist tauchten die ersten Meldungen ‚über 
‚einen neuen Flügel der englischen Firma Handley Page auf, 
der sich durch bedeutend größeren Auftrieb bei gegebener 
Geschwindigkeit auszeichnen sollte, Den spärlichen Mittei- 
lungen zufolge!), die bis jetzt erschienen sind, wurde zuerst 
eine Anordnung nach Abb. ı erprobt, d. h. es wurde vor dem 


und Motorluftschiffahrt. 
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Laboratorium der Technischen Hochschule in Wien bisher 
zwei einschlägige Versuchsreihen abgeführt. 


Zuerst wurde ein vorhandener Flügel vom Normalformat 
900 X ısomm und der in Abb. 4 wiedergegebenen Profilform 
angeblasen. Die Versuche wurden bei einem Staudruck 
p = 20 mm WS ausgeführt und erstreckten sich im alge- 
meinen über einen Anstellwinkelbereich von o° bis 27°. Ge- 
messen wurden Auftrieb, Rücktrieb und als Kontrolle die 
Gleitzahl e für Winkeländerungen von 3° zu 3°; fallwcise, ins- 
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; Abb. ı. 


eigentlichen Flügel ein schmaler Hilfsflügel angebracht, so 
daß ein Spalt entstand. Später wurden mehrfache Anord- 
nungen solcher Hilfsflügel versucht (Abb. 2) und schließlich 
die Auflösung des ganzen Flügels in eine »Jalousie« (Abb. 3). 
Die Versuche wurden teils im Windstrom, teils am Flugzeug 
vorgenommen. Den Angaben zufolge ließ sich durch Anbrin- 
gung eines Hilfsflügels der Auftrieb bis um 60 vH steigern, 


besondere bei den großen Winkeln, wurden die Messungen 
von Grad zu Grad ausgeführt. In den Schaubildern sind die 
auf »Einheitswerte« umgerechneten Meßergebnisse eingetragen. 
Die für die Berechnung dieser Einheitswerte, <A = ZE, P 
und °W = W/F.p, maßgebende Fläche F des Modellflügels 
wurde aus dem Produkt von Spannweite und Gesamtflügel- 
tiefe ohne Rücksicht auf angebrachte Spalte bestimmt.) 


Abb, 2. 


Abb. 3. 


bei Anordnung mehrerer um das entsprechende Vielfache 
davon. 

Die theoretische Begründung einer solchen Auftriebs- 
vergrößerung wurde bereits in verschiedener Weise versucht?2). 
Der einen Theorie zufolge vergrößert der Spalt hinter dem Hilfs- 


flügel infolge einer Art »Venturiwirkung«e den Unterdruck ® 


über dem Flügelvorderteil, nach der andern wird das Gebiet 
des starken Unterdrucks weiter nach hinten ausgedehnt. 
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Um die bisherigen Veröffentlichungen zu überprüfen und 
auch einen Überblick über die bei Spaltflügeln auftretenden 
Erscheinungen zu gewinnen, wurden im Aeromechanischen 


1) Flight 1920, S. 1123: ferner L’A&@rophile 1920, S. 333. 
' 3) Luftfahrt 1920, S. 175. 


Zunächst wurde der unverletzte Flügel angeblasen, sodann 
mittels einer Kreissäge die in der Abbildung dargestellten 
Schnitte eingearbeitet und neuerlich angeblasen. Die Sāge- 
schnitte durchtrennten das Profil von der Ober- zur Unter- 
seite, es blieben nur an den Flügelrändern und in ca. bé der 
Spannweite schmale Stege stehen. Die Spalte scien in der 
Folge mit a, b, c bezeichnet. Spalt a und c waren gleich breit 
(1,8 mm), Spalt b hatte 2,5 mm Breite. Der Spalt o wurde 
später derart an der Flügelunterseite erweitert, daß sein 
Querschnitt keilförmige Gestalt erhielt, wie dies Abb. 4 zeigt. 
Die Ein- und Austrittsöffnungen der Spalte liegen parallel 
zur Flügelvorderkante. Erprobt wurden sämtliche Variationen 
der drei Spalte bis auf die Kombinationen von d mit b und c. 

Der Vergleich der in den Abb. 5 und 6 wiedergegebenen 
Polaren und in der Zahlentafel ı eingeschriebenen Einheits- 
werte ergibt: 


Zahlentafel í. 


unverletzter Flügel 


Flügel mit Spalt e 


0 BE 


100-604 | 100. CH 


1) Die österreichische Bezeichnungsart: 4. eW, ... 
bedeutend mit der deutschen: Ca Cu, -... | 


ist gleich- 
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Ist nur der Spalt a offen, so tritt eine wesentliche Ver- 
minderung der Auftriebswerte bei gleichzeitiger Steigerung 
der zugehörigen Rücktriebe ein. Für Spalt b allein ergibt sich 
gleichfalls eine Verschlechterung der Auf- und Rücktriebe, 
wenngleich in bedeutend geringerem Maße. Die Wirkung des 
Spaltes c allein ist hingegen günstig, denn die Auftriebswerte 
sind größer als für den unverletzten Flügel, und es bleiben 
die Rücktriebe unverändert. Das Anwachsen des Auftriebs 
zeigt sich schon bei kleinen Anstellwinkeln, nimmt jedoch 
eıst von 12° an merklich zu. 

Die Kombinationen der drei Spalte ergaben zunächst für 
zwei Spalte folgendes: ı. Für das Spaltpaar a und b eine 


unverleizler Flügel ; 
Flügel mit Spalt: 


` H 


Verminderung sowohl des Auftriebs als auch des Rücktriebs, 
desgleichen 2. für das Spaltpaar a und c, aber in verstärktem 
Maße. 3. Für das Spaltpaar b und c zeigen die Meßwerte zu- 
nächst ein sehr starkes Anwachsen der Rücktriebe für den 
Anstellwinkelbereich bis etwa 12°, bei gleichzeitigem Sinken 
der zugehörigen Auftriebswerte, während ab 180° die Auf- 
triebe stetig zunehmen, so daß ab 18° eine Verbesserung 
gegenüber dem unverletzten Flügel zu verzeichnen ist. Diese 
Erscheinung ist auf die günstige Wirkung des Spaltes c zurück- 
zuführen. Aus den Diagrammen kann weiter entnommen 
werden, daß die Meßergebnisse für die Spaltpaare aus denen 
für die Einzelspalte durch arithmetische Summierung gefunden 


D a Ki 
peie m ` 22 


150 mm. 
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werden können, mithin keine gegenseitige Beeinflussung 
der Spalte stattfindet. Dies gilt auch für den Fall, daß alle 
drei Spalte offen sind, wie dies Abb. 6 zeigt. 

Die Wirkung des düsenförmigen Spaltes d ist insofern 
interessant, als hierbei die Ergebnisse für die Auftriebe ab 
einem Anstellwinkel von ca. 8° gegenüber denen für den 
parallel begrenzten Spalt a verbessert sind, ohne jedoch die 
Werte für den mittleren Spalt b zu erreichen. 

Zur Klärung der Frage, in welcher Weise die Spalte die 
Druckverteilung am Flügel beeinflussen, wurden in Mitte der 
Spannweite an sechs in der Abb. 7 gekennzeichneten Stellen 
des Flügelprofils der statische Druck auf die Flügeloberseite 
für verschiedene Anstellwinkel gemessen. Das Ergebnis ist 
in Abb. 7a für den unverletzten und in Abb. 7b für den mit 
dem Spalt c versehenen Flügel wiedergegeben. Es zeigt sich 
mithin, daß durch die Zuleitung des Überdrucks auf die 


Flügeloberseite besonders bei den großen Anstellwinkeln eine 
Vergrößerung des Unterdrucks in der hinteren Flügelhälfte 
eintritt, der Überdruck auf der Unterseite nimmt hierbei nur 
ganz wenig ab. 

Eine zweite Versuchsreihe wurde mit einer Flügel- 
kombination angestellt, mit den in Abb. ı wiedergegebenen 
Profilformen. Die Verbindung des Zusatzflügels mit dem 
Hauptflügel erfolgte durch fünf Stahlstäbe. Durch Verschieben 
des Hilfsflügels auf diesen Stäben wurde die Entfernung a 
zwischen 8 mm (Anliegen) und 40 mm verändert. Angeblasen 
wurde wieder bei p = 20 mm WS; Kontrollen bei p = 30 mm 
und go mm WS zeigten nur die übliche Verminderung des 
Einheitsrücktriebs, auch Turbulentmachen des Strahles durch 
ein Netz mit 5 cm Maschenweite hatte keinen wesentlichen 
Einfluß. Als Fläche für die Berechnung der Einheitswerte 
wurde das Produkt aus Spannweite und Summe der beiden 
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Flügeltiefen, F = 0,900 - (0,150 -} 0,0296) = 0,1617 mê, ein- 
geführt. 

Die größte Steigerung des Größtauftriebs ergab sich, wic 
Abb. 8 zeigt, bei a = 28 mm. Für diesen Fall und für den 
Flügel allein sind in Abb. o die beiden Polaren und in Zahlen- 
tafel 2 die zugehörigen Werte wiedergegeben. Man sicht, 


Zahlentafel 2. 


a = O mm 


e e Se See ee e a e Sec e e nn 


157 
2241255 == = > 
2I 23,2 276 131 19,5 150 ' 
24 28,8 — | I4 25,3 176 
27 — — | 152 31,3 206 
30 — — 1157117] 38,4 |245 330 
3] — = = 217 448 : 380 


daß bei kleinen Winkeln die Auftriebe sogar verschlechtert 
werden, erst über ı2° zeigt sich eine deutliche Zunahme. 
Die Gleitzahlen sind für alle Stellungen des Hilfsflügels be- 
deutend schlechter, wie dies auch Abb. 8 dartut. 


Te RK 


Abb. 8. 


Um nun die Frage zu klären, wie die Vergrößerung des 
Auftriebs zustande kommt, wurde gleich wie bei der ersten 
Versuchsreihe die Druckverteilung für den Flügel allein und 
für die Stellung a = 28 mm nach Abb. ıoa und 10b gemessen. 
Eine weitere Erstreckung des Unterdruckbereichs nach hinten 
ist nicht zu bemerken, nur eine Verstärkung über dem Flügel- 
vorderteil. | | | 

Das Endergebnis der beiden Versuchsreihen ist daher: 
Die Wirkung des »Hilfsflügels« ist eine ganz andere als die 
der Spalte, wie ein Vergleich der Diagramme lehrt. Mit beiden 
Hilfsmitteln läßt sich eine Verbesserung der Auftriebswerte 
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erzielen, durch den Hilfsflügel allerdings in weit stärkerem 
Maße; während dieser aber die Gleitzahlen bedeutend ver- 
schlechtert, werden sie durch einen Spalt am Hinterende (c) 
sogar verbessert. 


Buchbesprechungen. 


Die Werkzeugmaschinen für Metallbearbeitung. Von Prof. Her- 
mann Wilda. I. Die Mechanismen der Werkzeugmaschinen — 
Die Drehbänke — Die Fräsmaschinen. Mit 339 Abbildungen. 
Zweite vermehrte, neubearbeitete Auflage. Berlin und Leipzig, 
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger, Walter de Gruyter & Co. 
1921. Preis M. 2,10 und ıoo vH. 


Wie aus dem Titel ersichtlich, ist das kleine Büchlein der 
Sammlung Göschen, immerhin aber doch mit seinen 152 Seiten, 
der erste Teil einer Reihe, die den Gesamttitel erschöpfen soll. 
Wer das große Gebiet der Werkzeugmaschinen mit seinem großen 
Aufschwung der letzten Jahre kennt, hält es beinahe für unmöglich, ° 
dieses Gebiet in einigermaßen brauchbarer Form in den engen 
Umfang dieser Einzelausgaben zu pressen. Es gehört eine gute 
Übersicht und erfahrene Beurteilung dieses Gebietes dazu, ver- 
bunden mit einem gewissen pädagogischen Talent hier eine Aus- 
wahl zu treffen, die den Zweck dieser Bücher erreicht. Selbst 
die Beschränkung auf die drei Gebiete, Mechanismen der Werk- 
zeugmaschinen, Drehbänke und Fräsmaschinen, genügt mehr als 
reichlich, den Band so zu füllen, daß der Halblaie, für den eigent- 
lich derartige Ausgaben gedacht sind, ein richtiges Urteil über 
das Wesen dieser Gebiete erhalten kann. Dem entspricht auch 
die große Anzahl Abbildungen, die in wohlberechneter Weise 
größtenteils Strichzeichnungen sind und zum großen Teil sehr gut 
und klar den Inhalt vor Augen führen. .Anderseits kommen 
Abbildungen vor, wie Abb. (Bo, die durch schlechte Umzeichnung 
und wahrscheinlich zu starke Verkleinerung im Druck unbrauchbar 
geworden sind. Der erste Abschnitt gliedert sich nach einer kurzen 
Einleitung in vier Teile, Antrieb der Werkzeugmaschinen, Haupt- 
bewegung, Arbeitsbewegung, Schalt- und Vorschubmechanismen. 
Der Aufbau und die systematische Anordnung des Stoffes ist sehr 
gut und gibt in kurzer Zeit den gewünschten Überblick, der noch 
durch richtige Auswahl der Schriftform und -Größe sehr erleichtert 
wird. Nur dort, wo Konstruktionszeichnungen durch schematische 
Skizzen ersetzt werden, z. B. auf S. 33 erhält man falsche Vor- 
stellungen über die Brauchbarkeit, bzw. die Möglichkeit einer 
richtigen konstruktiven Durchbildung. Anderseits wird zufällig . 
gerade nebeneinander, Abb. 85 und 86/87, die starke Verkleinerung 
eines Antriebes und die unverhältnismäßig große Abbildung eines 
Details störend auf deren beiderseitigen Wert als Konstruktionsteil 
wirken. Aber wie gesagt, dies sind einzelne Fälle, die in der 
guten sonstigen Anordnung beinahe verschwinden. 

Die Einteilung der beiden nächsten Abschnitte ‚geht nach 
dem Verwendungsbereich der Maschinen und enthält eine über- 
raschende Materialmenge in dem kleinen Raum aufgespeichert und 
sehr gut bearbeitet. Es sind zwar nicht unsere besten Konstruk- 
tionen gebracht, wenn auch nur gute Firmen aufgenommen worden 
sind, doch glaube ich, hätten bei einer derartigen Raumbeschrän- 
kung gerade nur die allerersten Konstruktionen als Hauptbilder 
erscheinen dürfen. 

Doch erscheinen die Zusammenstellungsbilder nur als Ein- 
leitung der Besprechung, während die einzelnen Konstruktions- 
elemente in vergleichenden Zusammenstellungen verschiedener Bau- 
arten nebeneinander sehr übersichtlich gebracht werden, z. B. 
Abb. 143—151 Reitstockkonstruktionen, 204a—g verschiedene Bett- 
formen usw. l 
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. Wo der Stoff zu sehr in das Gebiet der Sonderbauarten ge- 
langt, z. B. Kopierfräsmaschinen, begnügt sich der Verfasser in 
richtiger Beschränkung des Stoffes mit grundsätzlichen Darstel- 
lungen. l 

Im ganzen liegt aber eine sehr gute Arbeit vor, aus der auch 
der Fachmann für schnelles Nachschlagen genug schöpfen kann, 
so daß dem Büchlein sein Wert in der Reihe der fachwissenschaft- 
lichen Bücher wohl gewahrt bleibt. 

Dr. Kurrein, Charlottenburg. 


Der houtige Stand der Schmierungsfrage von Gümbel, und 
Zur numerischen Integration gewöhniicher Differentialgleichungen 
I. und II. Ordnung von G. Duffing. Forschungshefte auf dem 
Gebiete des Ingenieurwesens (Heft 224). Berlin 1920, Verlag 
des Vereines deutscher Ingenieure. Kommissionsverlag J. Springer. 
Gr. 8°. S. 3 bis 27 mit 16 Abb., bzw. S. 29 bis 50 mit 8 Abb. und 
einer Tafel der Näherungsformeln. Preis geheftet M. 7,50. 


Das Forschungsheft bringt zwei Vorträge von Mitgliedern des 
Ausschusses für technische Mechanik des Berliner Bezirks- 
vereines deutscher Ingenieure, die gelegentlich der Ingenieurvereins- 
tagung bzw. am 28. Oktober 1919 gehalten wurden. 

Der erste behandelt die Reibung in zähen Flüssigkeiten 
im Gegensatz zur trocknen und halbflüssigen Reibung. Die Betrach- 
tungen gehen aus-von der parabolischen Geschwindigkeitsverteilung 
zwischen zwei parallelen Wänden, die vor allem durch Verschiebung 
der Platten in Richtung ihrer Ebene bei schwacher Neigung der 
einen gegen die andere erzielt werden kann. 

Ein solcher Schmierungskeil wird nun gewissermaßen um 
ein Zapfenlager herumgebogen und die Druckverteilung abhängig 
von der Dicke der Schmierschicht berechnet. Auf Grund dieser 
Erkenntnisse, die wegen der Übertragung vom Keil auf die Sichel- 
form und weiter wegen der beschränkten Lagerbreite jedenfalls 
nicht streng der Größe nach, wohl aber der Art nach richtig sind 
und in ihren Folgerungen sogar mit Versuchen übereinstimmen, 
werden Schlüsse auf die richtige Lage der Schmiernuten gezogen. 
Ebene parallele Flächen werden durch keilförmige Ansätze geeignet 
zur Druckübertragung. 

Für die Schmierfähigkeit eines Öles gibt der Zusammenhang 
zwischen Zähigkeit und Temperatur den Ausschlag. Für ihn wird 
die Poiscuillesche Beziehung, eine Parabel, verwendet und auf eine 
einfache, anschauliche Form gebracht. Ferner wird ein verbessertes 
Viskosimeter mit einem engen Spalt zwischen zwei Platten angegeben, 
Den Schluß der reichhaltigen Arbeit bilden Betrachtungen über den 
»Ausklinkzustand« beim Übergang zur flüssigen Reibung und über 
den geringen Einfluß der Oberflächenkräfte. 

Daran schließt sich eine rege Aussprache. 


Duffing behandelt eine Frage der praktischen Mathe- 
matik. Er betont zunächst die Vorzüge der rechnerischen 
Gleichungsauflösung vor der zeichnerischen. Das Verfahren zum 
Auflösen gewisser Differentialgleichungen beruht darauf, daß die 
unbekannte lösende Funktion durch einen Parabelbogen an- 
genähert wird, der im Ausgangspunkt die bekannte Ordinate und 
Tangentenneigung der gesuchten Kurve hat, dessen Flächeninhalt 
sich nach einer einfachen Näherungsformel leicht berechnen läßt. 
Einsetzen in die vorgelegte Gleichung gibt die gesuchte Ordinate 
für das Ende des ersten Intervalles, und so geht es Schritt für Schritt 
weiter. Die Genauigkeit, die in den Zahlenbeispielen selbst mit 
großen Intervallen erzielt werden kann, ist verblüffend. Auf einige 
bemerkenswerte analytisch-geometrische Nebenergebnisse sei wenig- 
stens hingewiesen. Drei Anhänge enthalten die mathematischen 
Hilfsmittel. 

Diese kurze Inhaltsangabe des Forschungsheftes macht alle Lob- 
reden überflüssig ! Everling. 


Robert Desmons, L’Aviation Coloniale. Paris 1920. Librairie 
Aéronautique. 80. 47 S. mit 2 Abb. Preis Fr. 2. 


Der Verfasser versucht in dem Heftchen, das mit einem Ge- 
leitwort von Espitallier in die Welt hinausgesandt wird, den Nach- 
weis, daß sowohl für Forschungszwecke als auch für den Verkehr 
in den überseeischen Kolonien Frankreichs das Flugzeug das ge- 
gebene Mittel wäre. Soweit es sich um eine Landesaufnahme, um 
Forschungsflüge sowie um den Luftpostdienst handelt, kann man 
den Beweisgründen des Verfassers vollkommen beipflichten. Ebenso 
spricht kaum etwas gegen die Ansicht des Verfassers, daß eine 
Flugverkehrslinie durch ein unerschlossenes, aber entwicklungs- 
fähiges Kolonialgebiet dessen Erschließung außerordentlich be- 
fördern würde. Die Beweisführung des Verfassers versagt aber 
vollständig, sobald er die Wirtschaftlichkeit eines kolonialen Luft- 
verkehrs feststellen will. Schon die Annahmen, von denen er 
mangels geeigneten Zahlenmateriales ausgeht, sind unhaltbar. Er 
berechnet die Wirtschaftlichkeit und die Transportkosten eines 
5,0 Tonnen-Flugzeuges mit 500 PS motorischer Leistung (ro kg/PS, 
25 kg/m?®), das bei 2,5 t Nutzlast, wovon 0,5 t für Führer, Flug- 
wart und Betriebsstoffe abgehen, täglich in zwei fünfstündigen 
Flügen 1200 km zurücklegt. Ganz abgesehen davon, daß der 
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Verfasser den Einheits-Benzinverbrauch mit 180 g/PSh sicherlich 
weit zu niedrig einschätzt und überdies bei diesem Einheitsbenzin- 
verbrauch in fünf Stunden bereits 0,44 t (720 er Benzin angenommen) 
Gewicht erfordern würden, sich also Führer, Motorwart und Oel- 
vorrat zusammen mit nicht mehr als 60 kg begnügen müßten — 
ganz abgesehen davon, erscheint es nach den bis heute vor- 
liegenden Erfahrungen vollkommen ausgeschlossen, daß ein Flug- 
zeug auf Kolonialstrecken und noch dazu ein Wasserflugzeug bei 
jeweils zweimal fünfstündigen Flügen eine Lebensdauer von 900 bis 
1000 Flugstunden besitzen wird. Die Abschreibungen für den 
Materialverbrauch sind infolgedessen viel zu niedrig angesetzt und 
entbehren jeder Wahrscheinlichkeit, zumal da keinerlei Bruchkosten 
vorgesehen sind. Auf Grund dieser recht willkürlichen Annahmen 
kommt dann der Verfasser zu einem Preise von 0,878 Fr. für den 
Tonnen-Kilometer (etwa 3,95 M.), der im Vergleich mit den ge- 
wöhnlichen Frachtkosten im Kolonialverkehr und mit Rücksicht 
auf die Reisegeschwindigkeit von 120 km/h und den kürzeren 
Reiseweg (Luftlinie !) durchaus annehmbar erscheint. 

In einem Anhang weist der Verfasser an Hand eigener, sehr 
interessanter Versuche auf die Vorteile des Luftschraubenantriebes 
für flachgehende Wasserfahrzeuge in den Kolonien hin. Es ist nicht 
zu bezweifeln, daß diese Art von Fahrzeugen, insbesondere die 
Gleitboote für den Verkehr auf nicht regulierten Flüssen in 
nächster Zukunft eine bedeutende Rolle spielen werden. Leider 
scheinen derartige Fahrzeuge in Frankreich weit mehr entwickelt 
als bei uns. Weyl. 


Gewerblicher Rechtsschutz. 


International. 


Berner Abkommen. 


Dem Berner Abkommen sind die Staaten Dänemark, 
Serbien, Kroaten und Slowenen, Neu-Seeland, Belgien und 
die Niederlande beigetreten. — 


Deutschland. 


Patentverlängerung. Entscheidung des Ober- 
landesgerichtes Celle VI. Ziv.-Sen. v. 16. I. 2I. 


Falls jemand ein erloschenes Patent, welches gemäß dem 
Verlängerungsgesetz vom 27. April 1920 verlängert würde, 
inzwischen in Gebrauch genommen hat, ist zur Erlangung 
des Weiterbenutzungsrechtes gemäß $ 7 des erwähnten Ge- 
setzes guter Glaube nicht erforderlich. 


In der Begründung wird ausgeführt, daß durch das 
Ausnahmegesetz die Schutzrechtinhaber in ganz außerordent- 
licher Weise begünstigt werden. Es mußten daher auch die 
Rechte Dritter, die für die Benutzung der Erfindung in- 
zwischen erhebliche Mittel aufgewendet haben, gesichert werden. 
Dies geschieht durch den $ 7 des Gesetzes. Dieser wird dahin 
aufgefaßt, daß jeder, der nach dem Erlöschen des Schutz- 
rechtes die Erfindung im Inlande benutzt hat, zu ihrer 
Weiterbenutzung für die Bedürfnisse seines Betriebes berechtigt 
ist, ganz gleichgültig, ob er etwa in der Angelegenheit 
sich einer Verletzung des damals noch bestehenden 
Schutzrechtes schuldig gemacht hat. 


‚ Ausstellung der Deutschen 
Landwirtschaftsgesellschaft in Leipzig 
vom 16.—21. Juni 21. 


Der durch das Gesetz vom 18. März 1904 vorgesehene 
Schutz von Erfindungen, Mustern und Warenzeichen tritt 
ein für die vom 16.—21. Juni 2ı in Leipzig stattfindende 
Ausstellung der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft. — 
(Reichsgesetzblatt 1921, Nr. 44, S. 481.) 


Amerika. 

Nolan Bill Am 3. März ist im Repräsentantenhaus 
die sogenannte Nolan Bill angenommen. In diesem Gesetz ist 
eine Frist von 6 Monaten vorgesehen, während welcher noch 
unter Beanspruchung ausländischer Priorität in Amerika rechts 
gültige Patente erworben können. Für alle anderen »action: 
zur -Nachholung von versäumten Fristen, Gebührennach- 
zahlungen etc. ist noch eine Frist von einem Jahr festgesetzt, 
Ausländern werden diese Vorteile jedoch nur dann gewährt, 
wenn den Angehörigen der Vereinigten Staaten im Wege der 
Gegenseitigkeit gleiche Vorteile gewährt werden. Sicherem 
Vernehmen nach wird in Deutschland die Reziprozität der 
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Nolan Bill gegenüber in weitestem Maße erklärt werden. Es 
ist in ungefähr 4 Wochen auf eine derartige Verordnung zu 
rechnen. 

Estland. 

Vom 21. Januar gelten für die Anmeldung von Er- 
findungen folgende Bestimmungen: 

Das Gesuch ist an das beim Handels- und Industrie- 
Ministerium bestehende Patentamt einzureichen mit der 
Erklärung, daß für die Erfindung ein Patent nachgesucht wird. 

Neben der Beschreibung und Zeichnung ist noch eine 
Rentei-Quittung über Einzahlung der Gebühr für Durchsicht 
und Bekanntmachung der Anmeldung beizufügen. 

Wenn der Patentsucher im Ausland lebt, ist die 
Bestellung eines in Estland ansäßigen Bevollmächtigten 
erforderlich. 

Gebühren: Prüfungs- und Publikationsgebühr 45 Emk, 
ı. Jahresgebühr (Steuer zum Besten des Reichs) 22,50 Emk., 
steigend bis zur 15. Jahresgebühr von 600 Emk., Beschwerde- 
gebühr 22,50 Emk., Zusatzpatent einmalige Gebühr 30 Emk. 


England. 


Nach einer Mitteilung im Blatt für Patent-, Muster- 
und Zeichenwesen werden auf Grund einer Verordnung des 
Board of Trade vom 12. März 2r auch die von deutschen 
Reichsangehörigen innerhalb eines Jahres nach Friedensschluß 
in England eingereichten Anmeldungen, die eine Unions- 
priorität aus der Zeit vor dem to Januar 1920 haben, in 
England so behandelt, als ob sie während des Krieges dort 
eingereicht wären. 


Polen. 

Die Frist zur Hinterlegung der Patente in Polen, welche 
in dem bis zum Abschluß der Friedensverträge von Rußland 
verwaltet gewesenen Gebiet geschützt sind, ist bis zum 
10. Juli 1921 verlängert. Verordnung vom Io. I. 21. 


Fristenverlängerung. 


Niederlande. Die Niederländische Regierung hat am 
20. Juli 1920 ein Abänderungsgesetz betr. Fristenverlängerung 
beschlossen, welches am 25. Sept. 1920 veröffentlicht und in 
Kraft getreten ist. 

Danach werden die im niederländischen Patentgesetz 
vorgesehenen allgemeinen Fristen, soweit sie am I. August 14 
noch nicht abgelaufen waren oder nath diesem Datum zu 
laufen begonnen haben oder hätten, wenn der Krieg nicht 
ausgebrochen wäre, bis zu einem noch festzusetzenden Datum 
verlängert. Die Verlängerung erfolgt jedoch nur unter dem 
Vorbehalt der Rechte gutgläubiger Dritter. 


Schweiz. Bundesratsbeschluß betr. Ablauf der 
Fristerstreckungen für Erfindungspatente und ge- 
werbliche Muster und Modelle vom 26. Okt. 2o. 


Der schweizerische Bundesrat, gestützt auf den Bundes- 
beschluß vom 3. April 1919 betreffend Beschränkung der 
außerordentlichen Vollmachten des Bundesrats, beschließt: 


Der Ablauf der durch den Bundesratsbeschluß vom 
23. Juni r915 gewährten Fristerstreckungen wird wie folgt 
festgesetzt: 


I. Die Verlängerung der im Bundesgesetz vom 3. April 1919 
betreffend Prioritätsrechte an Erfindungspatenten und gewerb- 
lichen Mustern und Modellen vorgesehenen Prioritätsfristen 
endigt mit dem 3I. März 1921. 


2. Mit dem 30, September 1921 endigen: 


a) die Frist, innert welcher für inzwischen eingetragene 
Erfindungspatente und gewerbliche Muster und Modelle 
vollständige Prioritätsausweise noch eingereicht werden 
können; 

b) die Verlängerung der Fristen für die Erledigung amt- 
licher Beanstandungen von Patentgesuchen, Muster- 
oder Modellhinterlegungen und von Markeneintragungs- 
gesuchen; 


c) die Frist, ‘innert welcher das eidgenössische Justiz- 
und Polizeidepartement nach Ablauf der ordentlichen 
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Rekursfristen eingereichte Rekurserklärungen gegen 
die Zurückweisung von Patentgesuchen, Muster- oder 
Modellhinterlegungen oder Markeneintragungsgesuchen 
entgegenimmt; 

d) die außerordentliche Nachfrist zur Bezahlung der 
Gebühren für das zweite oder eines der folgenden 
Patentjahre und der Schutzverlängerungsgebühren für 
gewerbliche Muster und Modelle. Werden bis und mit 
dem 30. September 1921 nicht alle vor dem ı. Juli 1921 
verfallenen Jahresgebühren für Patente oder nicht alle 
vor dem I. August 1921 verfallenen Schutzverlängerungs- 
gebühren für Muster oder Modelle dem eidgenössischen 
Amt für geistiges Eigentum einbezahlt, so erlöschen 
die betreffenden Schutzrechte auf den Verfalltag der 
ersten nicht bezahlten Gebühr. 


II. Besteht für ein Patent ein Prioritätsrecht auf Grund 
der verlängerten Prioritätsfrist, so steht Drittpersonen, welche 
in dem die gesetzliche Dauer übersteigenden Abschnitt der 
Prioritätsfrist die Erfindung in gutem Glauben gewerbsmäßig 
benützt oder besondere Veranstaltungen zu solcher Benützung 
getroffen haben, ein Mitbenützungsrecht an der Erfindung 
zu nach Maßgabe von Art. 8 des Bundesgesetzes vom 21. Juni 
1907 betreffend die Erfindungspatente. 


III. Die Frist zur Anhebung der Abtretungsklage (Art. 20, 
Abs. 3, des Bundesgesetzes vom 21. Juni 1907 betreffend die 
Erfindungspatente) wird hinsichtlich der nach dem 30. Juli 1914 


` eingetragenen Patente, deren Anmeldung die Veröffentlichung 


der Patentschrift um mehr als zwei Jahre nachgeht, verlängert: 


a) bis 30. September 1921, wenn die Patentschrift bis 
und mit I. Oktober 1920 veröffentlicht worden ist; 


b) bis ein Jahr nach Veröffentlichung der Patentschrift, 
wenn das Patent vor dem I. Oktober 1920 angemeldet 
worden ist und das A li diesem 
Tage nachgeht. 


. IV. Die durch Bundesratsbeschluß vom I1. Februar 1916 
gewährte Verlängerung der gesetzlichen Frist für die Aus- 
führung patentierter Erfindungen endigt mit dem 30. 
September 1922. Hinsichtlich solcher Patente, für welche 
die gesetzliche Ausführungsfrist vor dem Inkrafttreten des 
Bundesratsbeschlusses vom ıI. Februar 1916, d. h. vor dem 
20. Februar 1916, abgelaufen ist, kann eine Löschungsklage 
wegen nicht angemessener Ausführung der patentierten 
Erfindung erst nach dem 30. September 1922 angehoben werden. 


V. Die während der Gültigkeitsdauer der Bundesrats- 
beschlüsse vom. 23. Juni Tote und vom ıı. Februar 1916 
sowie des gegenwärtigen Beschlusses eingetretenen Tatsachen 
werden auch fernerhin nach den Bestimmungen dieser 
Beschlüsse beurteilt. 


VI. Das eidgenössische Amt für geistiges Eigentum ist 
nicht verpflichtet, an die Inhaber gewerblicher Schutzrechte 
oder von Gesuchen um Erteilung solcher Rechte irgendwelche 
Mahnungen hinsichtlich des Ablaufes der in diesem Beschluß 
erwähnten Fristerstreckungen zu erlassen. 


Luxemburg. Verlängerung von Patenten. Beschluß 
vom 20. 2. 192I. 


Artikel ı bestimmt: Die Dauer der Erfindungspatente, 
die nicht vor dem I. August 1914 das Ende der gesetzlichen 
Dauer erreicht hatten, sowie derjenigen, die nach diesem 
Datum und vor dem 1. August 1919 erteilt oder nachgesucht 
wurden, wird um 5 Jahre verlängert, dies ohne Zahlung irgend- 
welcher Taxe und auch wenn die Gegenseitigkeit dieser Maß- 
nahme von anderen Ländern nicht gewährt werden sollte. 


Der Zeitraum der Verlängerung wird der normalen Zeit- 
dauer des Patentes, wenn diese abgelaufen ist, hinzugefügt. 


Nach Artikel 2 müssen die Gesuche innerhalb 6 Monaten 
vom Datum der Veröffentlichung ab eingereicht werden. 

Die Rechte dritter, welche solche Patente inzwischen 
gutgläubig in Anspruch genommen haben, werden nicht 
berührt. 


e Ungarn. Durch Verordnung des ungarischen Handels- 
ministers ist der Tag des Inkrafttretens der Gesetzesänderung, 
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soweit sie die Verlängerung von Patenten betrifft, auf den | bringt keine besonderen Abweichungen gegen die in anderen 


I. Dezember 1920 festgesetzt. _ Kulturstaaten geltenden Bestimmungen. 
Die Schutzdauer der Patente kann nur auf Antrag beim | Bu 
ungarischen Patentgericht verlängert werden. Die Frist hiefür Königreich der Serben, Kroaten und Slowenen. 


ist auf 6 Monate festgesetzt, also bis 31. Mai 1921. Gebühr | Durch eine Königliche Verordnung vom 15. November 1920 
200 Kr. Der Antrag muß begründet sein (ZFM Heft ı, Seite oi | St en ‚Amt zum Schutz des gewerblichen Eigentums« als 
und wird veröffentlicht. Einspruch dagegen innerhalb 60 Tagen selbstständige staatliche Zentralbehörde mit dem Sitz in 
zulässig. Gebühr too Kr. Gegen die Entscheidung auf den | Belgrad errichtet. | 
Einspruch ist Widerspruch bei der Richterlichen Abteilung Der Wortlaut der Verordnung, die sich aber nicht be- 
zulässig. | sonders von den in anderen Kulturstaaten geltenden 
Die Patentgebühren in Ungarn sind erhöht. Anmelde- Bestimmungen unterscheidet, ist im Blatt für Patent-, Muster- 
gebühr 200 Kr. ı. Jahr 200 Kr., 2. Jahr 100 Kr. steigend und Zeichenwesen Nr. 2 auf Seite 26—32 veröffentlicht. 


bis 2500 Kr. in 15 Jahren. Japan. Nach einer Reutermeldung ist in Japan ein 


neues Patentgesetz im Entwurf vorgelegt und gebilligt. Wich- 
tigste Bestimmungen: Öffentliche Diskussion bei Anmeldung 
(also Einspruch), Gültigkeit 5 Jahre (? das würde eine Ab- 
weichung von den in allen Kulturstaaten geltenden Bestim- 
mungen bedeuten und das Patent sehr entwerten), Aner- 
kennung des Erfinderprinzips (bei Betriebserfindungen also 
dem Angestellten). Bei mehreren Anmeldungen ein und der- 
selben Erfindung wird das Patent der zuerst eingegangenen 
Patentgesetze. Anmeldung erteilt. — Bestätigung der Reutermeldung bzw. 
Griechenland. Das griechische Patentgesetz vom | Annahme des Entwurfes im Patentamt muß abgewartet 

24. September 1920 ist im Blatt für Patent-Muster und | werden. — 
Zeichenwesen No. 3 vom 9. April 1921 veröffentlicht. Es 


Schweden. Auf Grund des § 13 des Gesetzes vom 
18. Juni 1920, betreffend die Wiederherstellung des Rechtes 
am Patent, wird verordnet, daß die Bestimmungen des gce- 
nannten Gesetzes für Deutschland so weit gelten, daß für 
deutsche Staatsangehörige die in den $$ 2 und 7 festgesetzten 
Antragsfristen bis zum 30. Juni 1921 ausgedehnt werden. 


Curt Eppinger. 


Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt. 


Berlin W 35, Schöneberger Ufer 40 pt. Telephon: Lützow 6508. 
Postscheckkonto: Berlin 22 844. | | 


I. Das 4. Beiheft zur ZFM ist als neues Jahrbuch ! bei Entnahme in der ek 
unserer Gesellschaft erschienen und enthält den Sitzungsbericht, Geschäftsstelle für Nahsoas: Ferusone 
sowie die Vorträge der VI. Ordentlichen Mitgliederversammlung | Band VI, 2 Pülz: »Kühlung und Kühler von Flugmotoren« 
1920. Das Heft ist an unsere Mitglieder durch den Verlag | statt M. 55.— M. 42.50 M. 43.50 M. 43.50. 
Oldenbourg in den letzten Tagen des Mai und den ersten 


Sege Band IX, Niemann: ®Funkentelegraphie im Flugzeug e, 
Tagen des Juni zum Versand gekommen. Durch die ständig statt M. 132.— M. 102.— M. 105.— M. 106.—. 


steigenden Druck- und Papierkosten ist es uns unmöglich 
geworden, das Jahrbuch kostenlos zu liefern. Wir wären 
daher unseren Mitgliedern zu Dank verpflichtet, wenn Sie 


Diese Yergünstigung kann jedoch nur beim 
Bezug durch unsere Gesellschaft selbst stattfinden. 


M. 20.— als Unkostenbeitrag für das Exemplar bald- 4. Wir bitten unsere Mitglieder dringend, bei Anfragen 
möglichst auf unser Postscheckkonto Berlin 22844 einzahlen | usw. infolge der hohen Portosätze Stets das Rückporto 
würden. | beizufügen. 

2. Die Vorbereitungen für die VII. Ordentliche 5. Adressenänderungen: 
Mitglieder-Versammlung der WGL, die voraussichtlich | Dr. Hatlapa, Aachen, Triererstr. 67. 
in der Zeit vom 4. bis 8. September 1921 in München G. Rothgießer, Berlin W 30, Martin Lutherstr. 91. 
stattfinden soll, sind bereits im Gange. Wir bitten. unsere Hauptmann a. D Hesse, Dessau, Funkplatz o 
Mitglieder, Anregungen, Adressenänderungen usw. um- ` Dipl.-Ing. Struve, Kiel, Blücherstr. 18. 
gehend hierher gelangen zu lassen, damit das Programm so Dipl.-Zng. Gaule, Freimann b. München. 
reichhaltig wie nur möglich und die Einladungen voll- Dipl.-Ing. K. Lanz, Frankfurt a. M., Rappstr. 12. 
zählig versandt werden können. Weitere Bekanntmachungen Regbmstr. Proschwitzky, Hamburg, Ritterstr. 34/11. 
hierüber erfolgen an dieser Stelle. Direktor Gutbier, Köln, Antwerpenerstr. 18. 

. Wir haben mit der Verlagsbuchhandlung Richard Carl | © Fror Schlink, Darmstadt, Olbrichsweg Io. 
Schmidt & Co. ein a getroffen dahin, daß- sie Dr-3ng. K. Gehlen, Dülken i. Rhld., Bahnhofstr. 16. 
bereit ist, unseren Mitgliedern beim Bezuge durch die Ing. A. Seppeler, Stuttgart, Stitzenburgstr. 4. 


= (schaft das »Handbuclt W. Ostwald, Tanndorf-Mulde. 
Geschäftsstelle unserer Gescellscha as „Handbuch | Major a. D. Geyer, Groß-Moellen b. Köslin, Marien- 


für Flugzeugkundes zum ermäßigten Preise abzugeben, ` 


und zwar: | | straße. 
bei Entnahme in der Te 6. Ernennungen, Beförderungen: 
Band VI, ı Dechamps ee Nahzone Fernzone Ing. Gohlke wurde vom Reichspatentamt zum Re- 
& Kutzbach: »Prüfung, Wertung und Weiterent- gierungsrat ernannt. 
wicklung von Flugmotoren «, Der Geschäftsführer: 
statt M. 88.— M. 68.— M. 71.— M. 72.—. Krupp. 


nn a nn a a 


Schriftleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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. Organ der Wissenschaftlichen Gesellschaft f. Luftfahrt 


Mit Beiträgen der Deutschen Versuchsanstalt f. Luftfahrt in Berlin-Adlers- E 
Zz 


= hof, sowie des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug- -Industrieller OG. m.bH Szen 
in Berlin und der Modell-Versuchsanstalt für Aerodynamik in Göttingen y 


Be ' SCHRIFTLEITUNG: SE GH  WISSENSCHAFTLUICHE LEITUNG: 
| Wissenschaftlich Gesellschaft fürLuftfahrt Dr.-Ing.e.h.Dr.L.Prandtl Dr.-Ing. Wilh. Hoff 
eg: ‚vertreten durch den Geschäftsführer Hauptmann a.D. G. KRUPP ‚Professor. an der Untvershtat DEn Direktor d. Deutschen Versuchs- 
£ Berlin W. 35, Schöneberger Ufer 40 pt. ` anstalt für Luftfahrt, Adlershol 
0... VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN ` 
ER ES Heft e E EE e E E 2. Jahrgang 
| INHALT: RE l 


Bücherbesprechungen. S. 183. — Wissenschaftl. Gesellschaft für Luftfahrt. S. 183 
Luftfahrt- ‚Rundschau. 1, Allgemeine Nachrichten, S. 184. IL Technische 
Nachrichten. S. 186. 


Weer am Niegenden Flugzeug. Von A. Pröll, Hannover S. 177, 
He Herstellung von Modellflügeln für Windkanalversuche. Von A. R. Weyl. 
“ (Fortsetzung von $S.41.). S. 180 


pi- H 


‚ Luftfahrt und Wissenschaft. 


Sat 


Kaul dem Gebiete geistigen Schaffens liegt der Ausgangspunkt von Deutschlands Wieder- 

O geburt. Hier wurzelt der mächtigste Baum seines materiellen Könnens und Wohlergehens; 
j das tausendfach verschlungene Ast- und Randwerk unserer Industrie, unseres Gewerbe- 
‚fleißes und Handels, ja unserer so intensiven Landwirtschaft zieht hieraus das Geheimnis 


schaft jene „stillen Reserven“ bedeutet, die uns niemand rauben komm... 

Aber dies alles trifft nur zu, wenn wir sie nicht selber eingehen und Verdomen RES, 
| Am schwersten gefährdet erscheinen heute jene EE der. technischen und Naturwissen- 
de Sei welche mit der Luftfahrt zusammenhängen. 
Be - Welch tödliche Folgen für die Luftfahrt selber die uns nun endgültig E RESTE Be- 
Ze ` stimmungen der Westmächte nach sich ziehen müssen, wenn nicht auf anderen Wegen geholfen 


= eech zunächst für jeden Fortschritt, infolge davon aber auch für jede Leistung in der Her- 
stellung von Luftfahrzeugen erweisen und schließlich auch den Luftverkehr in Deutschland — wenig- 
Keiers mit landeseignen Flugzeugen und Luftschiffen! — zum völligen Stillstand bringen müssen, 
Re dos ist in letzter Zeit ‚vielfach auch in diesen Spalten ausgeführt worden. Nicht aber ist noch 
KR ` de Rede gewesen von der Schädigung der Wissenschaften am der Luft« und »über die Luft«. 
E ` Die deutsche Luftfahrtindustrie hat, ‚solange sie als solche kraftvoll dastand und materiellen 
| Tehöitzen aus ihrer Arbeit zog, ja noch bis in die letzten Zeiten hinein in richtigem Verständnis 
- für die befruchtende, deutscher Schaffensweise besonders eigene Wechselwirkung zwischen Wissen- 
schaft und Industrie in vielfach hochherziger Weise sowohl die theoretische Forschung wie das 
‚hier besonders kostspielige Experiment gefördert. An den Nährbrüsten der Luftfahrzeug-Industrie 
„wuchsen die einzigartigen Forschungs-Anstalten und Versuchsfelder heran, deren wir uns wie kaum 
ein anderes Land rühmen können. Und sie. speisten wiederum mit den Früchten ihrer Erkenntnis 
die Industrie und regten stets neuen Fortschritt an in Konstruktion und Materialverwendung, in 
| > Bau und Benutzungsweise der Segler des Luftmeeres. ` 
Außerdem harrte ihrer aber gerade in allerjüngster Zeit eine neue wichkige Aufgabe: die 
de eg à in der Erforschung dieses Luftmeeres selber, die Revision der aufgestellten Ge- 
setze von Wind und Wetter. Ein Neubau der Meteorologie und der Wettervoraussage durch 
Ke: Arbeit mit dem jederzeit willig in große Höhen steigenden und über weite Landstrecken eilenden 
eeng neben und statt dem Drachen, dem Fessel- und Freiballon. 
- Ein neues aussichtsvolles, internationales, hochwichtiges Arbeitsfeld. 
2 Se -Wenn aber die Industrie der Luftfahrzeu e dem Hinsiechen, das ihr von der Entente zugedacht 
Wé "ms überlassen wird, wenn sie wirtschaftlich zusammenbricht, dann stürzt auch zusammen, 
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/ Watgen und intortufsciffahrt ` 


seiner noch heute bewunderten Kraft. Mit Recht hat man gesagt, daß deutsche Wissen- ` 


wird, wie sie auf die Dauer, auch nach eventueller Aufhebung des Bauverbotes, sich als stärkster ` 
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RE EE Elle 
was sie witgetragen hat: die aerodynamische Forschung, der W E A Versuch, das konstruktive 
= Experiment. Und noch weniger ist dann die oben angedeutete Fortbildung unserer Erkenntnis 

in der Physik des Luftmeeres mittels des Flugzeuges zu denken. Auf einen Grundbau von Ruinen 


kann man nicht luftige Söller und Türme für die Ausschau aufsetzen. Um solche wissenschaft- 
lichen Aussichtstürme geht es aber hier. 


Daß unsere Luftfahrtindustrie schon aus E E DO ana erte e in den FE 
bevorstehenden Zeiten über Wasser gehalten und zu diesem Zwecke ihr für alle Schädigungen 
‚Ersatz geleistet werden muß, ist etwas an sich Selbstverständliches, ist ein Gebot der Gerechtig- 
keit und der vorsorgenden Klugheit zugleich, gehört jedoch nicht zum Öegenstande dieser Betrachtung. 
Dem Uhnterzeichneten ist nur darum zu tun, daß unser geistiges Rüstzeug nicht unwiederbring- 
lichen Schaden leide. Es wäre aber der Sache in keiner Weise geholfen, wenn nun etwa die 
Länder bzw. das Reich direkt einspringen wollten und z. B. eigene luftfahrtechnische Forschungs- 
institute errichten oder, um den anderen Punkt zu berühren, die Erforschung der höheren Luft- 
schichten mit Hilfe von Flugzeugen selbst in die Hand nehmen wollten. Es handelt sich bei diesen 
Fragen um so intime Konnexe zwischen Bauen und Fliegen, zwischen Fliegen und Forschen, daß 
sich die speziellen lufttechnischen Wissenszweige — und bei diesen leuchtet es von selber ein! — 
aber auch die Ausbildung der neuen meteorologischen Forschungsmethoden nur in Anlehnung und 
unter der Mitarbeit einer lebenskräftigen Luftfahrtindustrie gedeihlich entwickeln und fördern lassen. 


Diese Industrie muß uns erhalten bleiben über die Jahre schwerer Prüfung heraus, bis sie wieder 


selbsttätig atmen und sich regen kann: dann werden auch neue Blüten des nicht totzumachenden - 
deutschen Forschungsdranges erblühen und Frucht tragen, zum Keen nicht nur unseres Landes. 


} Professor ARTUR BERSON. 


mie ehe es zu spät ist:  Caveant consules? ba das? | 


Lufifahrt in Not! 


Die militärische Luftfahrt ist tot. Jett Durch Gesetz muß die Schadenersaßpflicht 
soll auch durch neue schwere Beschränkungen und der Uhnterstüßungswille des Reiches fest- 
und. Bauverbot unsere zukunftsreiche zivile | gelegt werden. 

Luftfahrt — unter unsäglichen Mühen und Keine Ausführungsbestimmungen, die: 
Kosten aufgebaut — lahmgelegt werden. im Verordnungswege wieder zunichte machen, 

Ohne Luftfahrzeuge keine Luftfahrt! | was die Volksvertretung Gutes schuf. 

In dieser Stunde der Not richten sich unsere | Die deutsche Luftfahrt hat auf diesem Ge- 
Blicke auf die berufene Vertretung des Volkes, biete trübe Erfahrungen gemacht. 


den Reichstag! Schnelle Hilfe tut not! 


Von ihm erwarten wir Hilfe. Den durch | 
` das Ultimatum Betroffenen muß vollerSchaden- | Was heute der Reichstag beschließt, 


ersatz geleistet werden. 

Es muß verhütet werden, daß die Bau- 
und Verkehrsunternehmungen während der Zeit 
der erzwungenen Stillegung an Entkräftung 
eingehen. 

Das Durchhalten in dieser schweren Zeit 
‚und der spätere Wiederaufbau ist nur mit staat- 
licher Unterstüßung möglich. 


Durch Gesetz muß der zivilen Luftfahrt über 


die Zeit der Niederhaltung durch die Entente 
hinweggeholfen werden. 


BERLIN, Mai 1921. 


muß morgen zur Tat werden. Den 
Leidensweg unserer zivilen Luftfahrt darf bureau- - 
kratische Bedächtigkeit nicht noch dorniger 
gestalten. Wir wissen, daß die Vertretung des 
deutschen Volkes der unermeßlichen Entwicke- 
lungsfähigkeit der Luftfahrt und ihrer Bedeu- 


tung auf wirtschaftlichem und kulturellem Ge- 


biete sich bewußt ist. Aus diesem Bewußtsein 
wird die helfende Tat entspringen. 


Die En der Luftfahrt 


ist da? 


Verband deutscher Luftfahrzeug-Industrieller 
und Konvention der Luftverkehrs-Unternehmungen 


12. Heft 


Zeitschrifi Dir Flugtedhnik u. Motorlufishiffahri 


30. Juni 1921 


12. Jahrgang 


Druckmessungen am fliegenden 
Flugzeug. 
Von A. Pröll, Hannover. 


Die Frage nach der Verteilung der Auftriebskräfte an 
einem Flügelprofil und über die ganze Breitenerstreckung 
einer Tragfläche hat nicht bloß für die Festigkeitsberechnung 
der Flügelzelle große Bedeutung, sondern ist auch vom aero- 
dynamischen Standpunkt sehr interessant und wichtig, da 
sie über die Wirkungsweise der Fläche, ihre mehr oder weniger 
günstige Form und über die Übereinstimmung von theoreti- 
scher und wirklicher Strömung wertvolle Schlüsse zu ziehen 
gestattet. Man hat daher schon seit längerer Zeit durch Modell- 
versuche dieses Problem, das theoretisch ja auch vielfache 
Behandlung gefunden hat, zu klären gesucht und nimmt 
danach in leidlicher Übereinstimmung mit diesen verschiedene 
sog. »Normalfälle« an, welche mögliche Flugzustände dar- 
stellen und typische ungünstige Belastungsarten ergeben. Es 
sei diesbezüglich auf die bekannten Veröffentlichungen der 
Flugzeugmeisterei (Technische Berichte, Bd. I, S. 8ı) hin- 
gewiesen. 

Im wirklichen Fluge treten diese Fälle stets mehr oder 
weniger kombiniert auf, und es ist wohl denkbar, daß ge- 
legentlich durch besonders ungünstige Druckverteilung noch 
gefährlichere Beanspruchungen entstehen. Auch die bisher 
wenig beachteten Verhältnisse beim Kurvenflug, ferner dyna- 
mische Wirkungen von Böen werden oftmals für die Festigkeits- 
fragen von großer Bedeutung sein. Zur Erforschung dieser 
Wirkungen ist es zweckmäßig, am Flügel selbst die Druck- 
messungen in ähnlicher Weise vorzunehmen, wie dies auch ge- 
legentlich bei Modellversuchen geschieht: Durch Düsen, 
welche über den ganzen Flügel verteilt werden, in Verbindung 
mit aufzeichnenden Druckmessern, wird ein Bild der in jedem 
Augenblick herrschenden Druckverteilung und damit des 
Kräftespiels am Flugzeug erhalten, das nun aber im Gegensatz 
zu dem nur auf bestimmte typische Fälle beschränkten Modell- 
versuch die im praktischen Betriebe wirklich auftretenden 
Druckverhältnisse getreu wiedergibt, vorausgesetzt daß mög- 
liche Fehlerquellen vermieden werden (z. B. Verschiedenheit 
des Druckes im Innern des Flügels vom Außendruck, zu lange 
Leitungen und damit verbundene Dämpfung und Phasen- 
verschiebung der Anzeigen des Instrumentes). 

Versuche dieser Art sind verschiedentlich ausgeführt 
worden und haben auch mehr oder weniger erfolgreiche Er- 
gebnisse gezeitigt. Besonders in England!) hat man sich, 
wie neuerdings aus den bisher schwer zugänglichen Veröffent- 
lichungen bekannt wird, während und nach dem Kriege viel 
in dieser Richtung beschäftigt; es wurden dort meistens die 
sämtlichen Düsenröhrchen zu Flüssigkeitsmanometern ge- 
führt, welche nebeneinander auf’einem Brett montiert waren, 
und deren Stand dauernd photographisch registriert werden 
konnte. Auch von der Flugzeugmeisterei rühren ähnliche 
Versuche an Flossen her?), welche von Everling ausgeführt 
worden sind. 

Wenn in den nachfolgenden Zeilen über die Einrichtung 
und die ersten Versuche berichtet wird, welche von dem flug- 
technischen Forschungsinstitut der Techn. Hoch- 
schule Hannover begonnen worden sind, berichtet wird, 
so soll damit eine andere hierbei verwendete und nicht un- 
günstige Einrichtung gezeigt werden. Daß es trotzdem nicht 
möglich gewesen ist, mit ihr größere Erfolge zu erzielen, lag 
an den Verhältnissen: als nämlich die Versuche nach vielen 
Schwierigkeiten in Gang gekommen waren, mußte wegen 
des Flugverbotes der Entente jegliche weitere Tätigkeit unter- 
brochen werden. 

Immerhin bieten auch hier einige Vorversuche manches 


Bemerkenswerte und rechtfertigen daher einen kurzen Über- 
blick. i 


1) Reports of the advisory Committee of Aeronautics 1920. 
2) Everling, Flossendruckmessungen. (T B, I S. 302.) 


A. Allgemeine Anordnung. 


Der ursprüngliche Gedanke war, die Luftdrücke möglichst 
an Ort und Stelle, d.h. ohne lange Zwischenleitung durch 
einfache selbstregistrierende Druckschreiber aufzeichnen zu 
lassen. Diese waren daher in solchen geringen Abmessungen 
gebaut, daß sie im Flügel zwischen den Rippen Platz finden 
konnten und direkt mit den Düsen (Drucköffnungen) in Ver- 
bindung standen (Abb. 1). 


Abb. ı. 


Die Druckschreiber (Abb. 2) bestanden bei den ersten 
Versuchen aus flachen Dosen mit dünner Gummimembran 
und waren für Über- und Unterdruck verschieden ausgeführt. 
Da die Angaben trotz beständiger Kontrolle durch Eichung 
nicht einwandfrei zu erhalten war, wurden die Dosen später 
mit dünnem Wellblechdeckel ausgeführt. Besonderes Augen- 
merk wurde auf gutes Ausbalancieren des Schreibhebels ge- 
richtet. 

Die Düsen waren längs eines Mittelschnittes am Ober- 
flügel angebracht und in einer breiten Sperrholzplatte ein- 
gesetzt (welche die Stoffbekleidung an dieser Stelle ersetzte). 
An Stelle der einfachen Löcher wurden auch Vergleichs- 
versuche mit ringförmigen Düsen angestellt (siehe unten). 


B. Vorversuche zur Ermittlung der besten Lage der 
Druckschreiber. 


Da der Gedanke nicht von der Hand zu weisen war, daß 
die Luft in den Flügeln zwischen der Bespannung nicht mit 
dem statischen Druck der ungestörten Umgebung über- 
einstimmen könnte (wegen der mehr oder minder großen 
Durchlässigkeit der Bespannung, der Öffnungen usw.), wurde 
bei einigen weiteren Vergleichsversuchen der Druckschreiber 
in ein luftdicht verschraubtes Aluminiumkästchen eingesetzt, 
das durch ein 20 mm weites Rohr mit dem Innenraum des 
Rumpfes (Beobächtersitz) in Verbindung stand. Daß auch 
dort nicht überall ungestörter Umgebungsdruck herrscht, 
ist bekannt, und es zeigte sich dies auch durch einige Beob- 
achtungsergebnisse. Ä 


Abb. 2. 


Druckmesser. 


Versuche a). Zwei Druckschreiber im Flügel, der eine 
offen, der andere in vorerwähnter Weise eingekapselt. 


Die zugehörigen Düsenöffnungen stehen nahe beieinander an 
gleichen Profilstellen an der Unterseite des Oberflügels (Stelle 
Abb. ı2). Die Originaldiagramme (Abb. 3 u. 4) zeigen im wesent- 
lichen ganz gleichartigen Verlauf, nur sind die absoluten Aus- 
schläge bei dem eingekapselten Apparat geringer und dasselbe 
Ergebnis fand sich auch bei einem zweiten Versuch, bei welchem 
die Druckschreiber vertauscht worden waren: Immer zeigte 
der offene Apparat die größeren Druckdifferenzen, und zwar 
sowohl nach der Druckseite (maximal 18 mm und 12 mm WS), 
als auch nach der Saugseite (— 13mm und — 8 mm). Es 
wurde dadurch zunächst der Eindruck erweckt, als seien bei 
dem eingekapselten Apparat die Gegendrücke stets im gleichen 


I 
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Sinne gegen die Außendrücke hin verschoben, so daß eine Art 


Dämpfungswirkung in Erscheinung tritt. Eine »Trägheits- 
wirkung« (Phasenverschiebung) in den Angaben des einge- 
kapselten Apparates war dagegen nicht festzustellen. 


Minuter 


(7) \(2)\@)\(#) \(5)\ (6)\ (7)\ (8) \ (9) \ (10) \ (m) 
3 16 
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Abb. 3. 


Bei einem anderen Versuch dieser Art zeigte sich die- 
selbe Erscheinung in noch verstärktem Maße: Weit größere 


Ausschläge des nicht eingekapselten Druckschreibers, wobei | 


allerdings die Düse des letzteren weiter nach der Mitte des 
Profiles zu gelegen war, wo die Drücke rasch zunehmen. 


Minuter 
(7) \(27\ (3) \(#) MS) \ (6) \ (7) \ (8) \ (9) \ (70) \ (11) 


Abb. 4. 


Interessant ist auch das Diagramm Abb. 5, das bei einer 


solchen Gelegenheit mit dem offenen Druckschreiber aufge- | die lange enge Zuleitung von der Düse die Druckangaben be- 


|, einflussen würde, insbesondere bei raschen Druckänderungen. 
| Es wurden im Laboratorium zwei Druckschreiber verglichen, 


nommen wurde, in einem Fluge, bei dem dauernd Kurven 
während des Steigens ausgeführt wurden. 
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Abb. 5. 


Versuche b). Um die Frage zu klären, ob vielleicht 
die lange Rohrleitung nach dem eingekapselten Druckschreiber 
an den starken Unterschieden Schuld trägt (etwa durch eine 


Wirkung nach Art des Variometerprinzips!) wurde ein ein- | 
gekapselter Druckschreiber im hintersten "Tele des Runıpfes 
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Abb. 6. 


an Spiralfedern aufgehängt und das 20 mm-Rohr wieder nach 
dem Beobachtersitz durchgeführt. Die Drucköffnung zur 
Membran blieb luftdicht verschlossen. Dies war auch der Fall 
bei einem offenen Druckschreiber, der direkt im Beobachter- 
raum aufgehängt wurde. Es hätten somit die Druckschreiber 
wie Barographen wirken müssen. Es waren aber überhaupt 
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keine nennenswerten Ausschläge zu beobachten gewesen, 
was wohl auf eingetretene Undichtheiten der Membrane 
schließen läßt. 

Eine Aufklärung über alle diese Erscheinungen wurde erst 
gewonnen durch Versuche c). Es wurde der eine Druck- 
schreiber offen im Flügel, der andere offen im Beobachtersitz 


| angebracht mit Zwischenschaltung einer dünnen Druckleitung 
aus der Düse von 3,5 m Länge und 2,7 mm Innendurchmesser 
| (die Düsenöffnungen beider Apparate befanden sich dicht 
nebeneinander). 


Wiederum gab der im Flügel befindliche 


offene Apparat weit größere Druckunterschiede an (Dia- 


| gramme Abb. 6 und 7)!). 


Da hier eine Trägheitswirkung der Außenluft des Apparates 
nicht in Frage kommen kann, so war mit diesem Ergebnis 
zugleich die Ursache der hier unter a) und b) beobachteten 
Differenzen erklärt: Der Apparat im Flügel befindet sich tat- 
sächlich wegen der undichten Flügelbespannung, Löcher usw. 


nn 


Abb. 7. 


unter einem schwer kontrollierbaren Gegendruck, der in fast 


| allen Fällen kleiner als der statische ungestörte Luftdruck ist 


und daher größere Ausschläge der Überdruckschreiber zur 
Folge hat. (Dagegen muß aber der unter a) erwähnte Um- 
stand, daß auch die Saugdrücke des eingekapselten Apparates 


| geringer sind als die am offenen angezeigten, wohl darauf 


zurückgeführt werden, daß im langen Rohr oder im Beobachter- 
raum während des Gleitfluges noch stärkerer Unterdruck 
herrscht als im Flügel.) 


C. Versuche über den Einfluß langer Druckleitungen. 


Um später die Druckschreiber gleich in dem Beobachter- 
raum unterbringen zu können, war erst festzustellen, wieweit 


einer mit sehr kurzem direkten Druckanschluß und einer mit 
einem 6m langen Aluminiumrohr von 2,7 mm Innendurch- 


| messer. Die an einem Manometer gemessenen Drücke konnten 


sehr rasch geändert werden, doch zeigten sich keinerlei Phasen- 
verschiebungen an den beiden Druckschreibern, auch waren 
die Ausschläge des zweiten Apparates kaum merkbar ver- 


ringert. 


Man durfte somit unbedenklich die Druckmesser auch 
im Beobachtersitz anbringen, was die Handhabung wesentlich 
erleichterte und die sonst kaum durchführbare Kontrolle 
im Fluge erst ermöglichte. Für die weiteren Versuche wurden 


Dun, wie aus Abb. 12 zu ersehen ist, sowohl an der Ober- wie 


Abb. 8. Barogramm., 


an der Unterseite des Flügels je 5 Düsen, Nr. ı bis Io, an- 
gebracht, deren Ableitungen zu den Druckmessern führte. 
Letztere waren in einem Gestell über- und nebeneinander 
an der linken Seite des Beobachtersitzes angeordnet, wobei 
allerdings die etwa vorhandenen Druckunterschiede an ver- 
schiedenen Stellen des Beobachterraumes nicht in Betracht 


. gezogen werden konnten. Indessen war der Raum durch den 


Beobachter selbst und die Einbauten derart eingeengt, daß 
dynamische Druckunterschiede in den engen Zwischenräumen 
kaum zur Ausbildung gelangen konnten. 


1) Die Saugwirkung an der Unterseite des Flügels, welche bei 
dem starken Aufziehen vor der Landung in dem Apparat im Flügel 
zu erkennen war, ist in dem andern Druckschreiber überhaupt 


“nicht mehr zum Ausdruck gekommen. 
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D. Versuche mit verschiedenen Düsen. 


Die gewöhnlich verwendeten Luftöffnungen im Flügel 
bestanden aus 2 mm weiten Löchern in runden Stahlplättchen, 
welche man in den Sperrholzbelag des Flügels eingesetzt 
hatte. Obgleich die Lochränder abgerundet waren, bestand 
doch die Vermutung, daß lokale Stauungen durch diese Ränder 
auftreten könnten, und deshalb wurden auch Düsen mit 
ringförmiger Öffnung versucht (4 mm Durchm., 234, mm weit). 
Die Ergebnisse waren jedoch durchaus die gleichen, weshalb 
die einfachen Löcher als genügend angesehen wurden und von 
weiteren Änderungen Abstand genommen werden konnte. 


E. Vorläufige Ergebnisse der Druckmessungen. ` 


Gleichzeitig mit den Druckschreibern, welche in der 
zuletzt angegebenen Art im Beobachtersitz des Flugzeuges!) 
untergebracht worden waren, wurde noch die Fluggeschwindig- 


D Min. 
Geschwindigkeit. 


0 I 70 
Abb. 9. 


keit durch einen »Atmos«Geschwindigkeitsschreiber auf- 
gezeichnet (Abb. 9), und ebenso die Längsneigung (Abb. 10) 
der Rumpfachse durch einen Pendelneigungszeiger mit Schreib- 
ee: Die Angaben des letzteren Instrumentes, das 
auch mit Oldämpfung versehen war, konnten natürlich nur 
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Abb. 10. Rumpfneigungen 9. 

für den Beharrungszustand einigermaßen als einwandfrei 
gelten, für andere Zustände ließ sich eine Korrektur abschätzen’). 
Die Geschwindigkeit konnte überdies noch an einem Morell- 


D Die Versuche werden an einem älteren Flugzeug der Hann. 

Waggonfabrik. Typ Han C. L II, (185 PS. Opel Argusmotor) aus- 
scführt. 
i 2) Die Bewegung der großen Trommel des Pendelschreibers war 
durch die Erschütterungen ziemlich gestört worden, daher stimmen 
die Marken in Abb. 10 zeitlich nicht ganz mit denen auf den 
andern Abbildungen überein, 
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schen Anemotachometer wenigstens angenähert kontrolliert 
werden. l 


° Zahlentafel. 
GN ER) GREEN = 
. | Neigung des Rumpfes | Steigge- S 
2 „a „ ischwindig- >. f Steigungs-| Anstell- 
Punkt] Zeit | Höhe keit abgelesen [korrigiert |° ridis winkel | winkel 
m/s 
Nr. [min.| m v p o m/s ß a 
ı | r,3ļio0] 31 p 50 1,6 30 7 
2 | 4 |300| 33 4° 31/9 1,4 zl 5/8 
3 5 1350 36 2° 2° 0,9 13/4? 51/4 
4 8 300 |. 42 9 50 —9,5° — 4,2 — 5,60 10 
6 |12 |375|[ 38 KI vk 0,7 11/4 Idi 
7 |13 |300| 47 —ı130| —12°| —5,5 | —%/ | —'/# 
mittlerer Einstellwinkel der Tragläche zur Rumpfachse y = 5° 
e=ytP—Pß | 


1) Die Korrektur erfolgte mit Rücksicht auf den Beschleunigungs- 
zustand des Flugzeugs, der aus dem Geschwindigkeitsdiagramm 
abgeschätzt werden konnte. 


In der Zahlentafel und den Diagrammen (Abb. 8 bis 12) 
sind die Zahlenwerte eines der verschiedenen Vorversuche 
wiedergegeben, wobei die zusammengehörigen Punkte .in 
allen Diagrammen durch die Zahlen ı bis 7 bezeichnet wurden. 
Da noch nicht alle Apparate einwandfrei gearbeitet hatten, 
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Druckmessungen, 


LA 15 Min. 
Abb. I1. 
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kann das Ergebnis dieser Flüge keinen Anspruch auf besondere 


Zuverlässigkeit machen. Namentlich in den Angaben über 
die Gleitflüge (welche viel zu kurz gedauert haben, als daß ein 
Beharrungszustand hätte eintreten können) ist nur ein ver- 
mutlich ziemlich schlecht stimmendces Bild des wirklichen 
Vorganges zu erblicken. Die beschriebenen Versuche waren ja 
auch nur als Vorversuche gedacht lediglich zu dem Zweck, 
das Funktionieren der vielen Apparate zu überprüfen. Aus 
diesem Grunde wurde der Flug auch nicht weiter, besonders 
auch nicht in größere Höhe ausgedehnt. Es war beabsichtigt, 
nunmehr eine Reihe von systematischen Flügen zu beginnen; 
die stetig erschwerten Verhältnisse und das Flugverbot der 
Entente bereiteten jedoch den Versuchen ein vorzeitiges Ende. 
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Als es späterhin wieder einmal ausnahmsweise möglich 
war, einen kurzen Flug auszuführen, wurde noch ein zweiter 
Geschwindigkeitsschreiber nach Angabe und Konstruktion des 
aerodynamischen Instituts Göttingen (Dr. Wieselsberger) mit 
verwendet, der sehr günstige und scharfe Resultate ergab!). 
Die Druckmessungen führten zu ähnlichen Ergebnissen, wie 
früher, weshalb von einer Wiedergabe derselben abgesehen wird. 

Aus den Ergebnissen der Druckmessungen, wie sie in 
der Zahlentafel niedergelegt sind, konnten nun in der Diagramm- 
tafel ıı die zeitlichen Druckänderungen an den verschiedenen 
Düsenöffnungen übersichtlich graphisch zusammengestellt wer- 
den.‘ Sie zeigen deutlich die verschiedenen Flugzustände. Auf- 
fallend ist jedoch, daß scheinbar die Überdruckwirkung viel 
kräftiger als die Saugwirkung gewesen ist, was durchaus nicht 
mit den bekannten Versuchen von Eiffel, Göttingen, und anderen 
übereinstimmt. | 

In Abb. 12 sind endlich für den schwach ansteigenden, 
Flug (Versuchspunkt 3 der Zahlentafel) die Druckverteilungs- 
kurven längs des Flügelprofils?) aus den Versuchen abgeleitet. 
Hier fällt vor allem auf, daß die Stelle größten Druckes nach 
den Versuchen (Düse Nr. 2) verhältnismäßig weit hinter der 
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Abb. 12. Druckverteilung. 


Vorderkante des Flügels liegt. Es ist dies viclleicht so zu er- 
klären, daß eben der größte Staudruck zwischen Düse 1 und 
2 gelegen ist, wie er sich dann etwa nach der extrapolierten 
Kurve (gestrichelt) zeigen würde. Es war auch beabsichtigt, 
für weitere Versuche die vorderen Teile des Flügels mit mehr 
Düsen zu besetzen, was jedoch aus den angeführten Gründen 
nicht mehr zur Ausführung kommen konnte. Auch der Druck- 
verlauf in nächster Nähe der Vorderkante wird durch die 
Versuche unbestimmt gelassen, und cs wäre überhaupt falsch, 
aus diesen Messungen allgemeine Schlüsse zu ziehen, da sie ja 
nur angeführt sind, um zunächst die Methode zu illustrieren. 

Im ganzen kann gesagt werden, daß bei weiterer sorg- 
fältiger Ausbildung und geduldiger häufig wiederholter 
Durchführung auch mit der beschriebenen Art der Druck- 
messung sicherlich ebenso gute und vor allen Dingen besser 
zu überschende Ergebnisse erzielt werden dürften als mit dem 
Manometerverfahren, und es wäre darum zu begrüßen, wenn 
in naher Zukunft eine Wiederaufnahme der Versuche sich 
ermöglichen ließe. 


— 


Die Herstellung von Modellflügeln für 


Windkanalversuche. 


(Nach Bericht Nr. 74 des amerikanischen National Advisory 
Committce for Aeronautics, 1920.) 


Verfasser: F. H. Norton. Übertragen durch A. R. Weyl. 
Mitteilung des Reichsamtes für Luft- und Kraftfahrwesen. 
(Fortsetzung von Seite 41.) 

Modellflügel aus Metall. 


Die meisten Modellflügel werden am besten aus Aluminium 
hergestellt. Mit der folgenden Fertigungsart sind bei Aluminium- 
flügeln schr günstige Ergebnisse erzielt worden. Für Ober- 


1) Vgl. diese Z. 1921, Seite 4. 
2) Vgl. (Göttinger Messungen, (T. B) Profi! Nr. 212). 
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und Unterfläche des zu fertigenden Flügels werden aus 1,6 mm 
(1/16”) dickem Werkzeugstahl von Hand Stahlschablonen 
hergestellt, die bis auf 0,025 mm genau sein müssen. Die beiden 
Schablonenhälften werden nach Abb. 14 aufeinandergepaßt. 


ee EE 


Abb. 14. Stahlschablonen für Aluminiumflügel. 

Man tut gut, die Abmessungen dieser Schablonen auf einer 
Teilmaschine nachzuprüfen, bevor man an die Anfertigung 
des Flügelmodelles geht. Ein Aluminiumblock, besonders 
geeignet sind Walzstücke, erhält durch grobe Bearbeitung 
eine ebene Fläche. Das Werkstück wird dann mit dieser Fläche 
auf dem Bett einer kleinen Hobelbank eingespannt und die 
Oberseite bis auf Y, mm des endgültigen Flügelquerschnittes 
abgenommen. Die so vorgearbeitete Fläche wird darauf von 
Hand mit Feile und Schaber bis zur vollständigen Passung, 
die durch Anlegen der Schablone geprüft wird, nachgearbeitet. 
Diese Nachbearbeitung erfordert die ganze Sorgfalt eines 
geschickten Arbeiters und beansprucht viel Zeit (etwa 30 
bis r00 h). Auf die gleiche Weise wird die Unterseite des 
Flügels hergestellt. Dabei wird dann das Schablonenoberteil 
als Unterstützung benutzt. Der Flügel erhält bei dieser Her- 
stellung eine gerade Form und gleichmäßige Dicke. Die Flügel- 
enden werden dann rechtwinklig abgeschnitten. Eine Flügel- 
kante wird angebohrt und das Loch zur Aufnahme der Be- 
festigungsspindel mit Gewinde versehen. 

Bei einer anderen Fertigungsart, die sich aber vor allem 
auf Flügel aus Messing und Stahl bezieht, wird von einer 
Fräsmaschine Gebrauch gemacht. Man bearbeitet eine Walz- 
messing- oder Stahlplatte roh und befestigt sie durch Lötung 
auf einem ebenfalls auf einer Seite vorbearbeiteten, schweren 
Block, der zur Einspannung bei dem Bearbeiten in der Fräs- 
mschine dient. Der Fräser wird nun so weit gesenkt, bis er das 
Werkstück gerade berührt und dann die Flügelkante recht- 
winklig abgenommen. Danach wird der Fräser um ctwa I mm 
einwärts gestellt und um die für das Flügelprofil vorliegenden 
Beträge der Ordinaten, die einer maßstäblichen Zeichnung 
entnommen werden, gehoben und damit über den ganzen Flügel 
gefräst. Die Zeichnung wird am besten im Maßstabe rot 
hergestellt, und zwar in derselben Weise wie bei Holzmodellen. 
Nach dem Ausarbeiten der Oberseite geben zwei Endgrate 
die ursprüngliche Oberfläche an. Nach dem Lösen des Werk- 
stückes vom unteren Befestigungsblock wird die ganze Ober- 
seite mit Lötzinn oder Blei so weit gefüllt, bis eine ebene Fläche 
entsteht, und das Werkstück mit dieser Fläche auf dem Ein- 
spannblock aufgelötct, so daß nun die Unterseite vom Fräser 
bearbeitet werden kann. Man muß bei dem Ausfüllen vor 
allem dafür sorgen, daß die stehengebliebenen Grate am Ende 
des Flügels fest aufdem Befestigungsblock aufzuliegen kommen, 
da sonst ein Verkanten eintritt und den Flügel während der 
Bearbeitung unbrauchbar macht. Die Flügelunterseite wird 
wiederum in der bereits geschilderten Weise gefräst. Der Flügel 
wird dann abgelötet und vom anhaftenden Lot befreit. Die 
Schnittfurchen feilt man bis zum Verschwinden ab. Bei dieser 
Herstellungsweise werden weder Schablonen benötigt, auch ist 
weniger Geschick zur Anfertigung erforderlich. Das Verfahren 
ist aber für Aluminiumflügel nicht gut anwendbar, da einer- 
seits dieses Metall keine haltbare Lötung gestattet, anderseits 
auch bei der maschinellen Fertigung ein Reißen des Werk- 
stoffes zu befürchten stände. Messingflügel können auch 
mit einem Profilfräser bearbeitet werden; das macht aber die 
Herstellung des Schneidwerkzeuges nur dann bezahlt, wenn 
mehrere Flügel mit demselben Querschnitt anzufertigen sind. 
Dabei kann überdies auch nur schwer eine glatte Oberfläche 
erzielt werden. 

Wenn die Windgeschwindigkeit bei der die Modellflügel 
zu untersuchen sind, 161 km/h (100 Meilen p. h) übersteigt, 
so muß man Flügel aus Stahl verwenden, um erheblichere 
Verbiegungen zu vermeiden. Es scheint, als ob für die Her- 
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stellung von Stahlflügeln die Anfertigung auf einer Schleif- 
maschine eine besondere Genauigkeit verspräche; es ist aber 
bisher noch nicht versucht worden. 


Andere Methoden zur Modellflügelflertigung. 

Zuweilen will man Flügelmodelle schnell und ohne be- 
sondere Haltbarkeit und Beständigkeit anfertigen, da sie nur 
für einen einzigen Windkanalversuch bald nach ihrer Her- 
stellung dienen sollen. Auch ist es zuweilen recht wünschens- 
wert, kleine Abänderungen an einem Flügel vorzunehmen, 
ohne deswegen ein neues Modell anzufertigen. Dafür eignet 
sich eine Herstellung aus gebranntem Gips am besten. Zwei 
aufeinander genau eingepaßte Formkästen sind durch Zapfen 
lösbar verbunden (Abb. 15). Von dem gewünschten Flügel- 
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Abb. 15. Formkästen für Gipsflügelmodelle. 


querschnitt werden zwei genaue, positive Schablonen (eine 
für die Ober-, die andere für die Unterseite des Flügelprofils) 
angefertigt und zur Führung am Formkasten mit zwei Stegen 
am Ende versehen (Abb. 16). Gut gebrannter Pariser Gips 
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Abb. 16. Schablone zur Formherstellung auf dem Formkasten 
aufgesetzt. S 
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wird mit wenig Wasser zu einem dicken Brei angerührt und 
in die Formkästen gefüllt. Mit der Schablone wird nun in 
dem dicken Gipsbrei die (negative) Flügelform roh hergestellt 
und nach dem Antrocknen des Gipses genau nachgearbeitet. 
Die letzte Nacharbeit soll aber erst nach dem Trocknen ge- 
geben werden, da sonst das Einschrumpfen und Erhärten 


ein Verziehen der Form bedingt. Die Form wird dann mut 


Leinöl ausgestrichen und die beiden Formkästen aufeinander 
gesetzt. An einem Ende wird die Form abgeschlossen und die 
abschließende Kante durch einen Stab in ihrer Lage gehalten. 
Nach der Fertigstellung des Flügels läuft der Stab durch diesen 
längs hindurch und dient als Verstärkung des Modellflügels. 
Durch das freie, offene Ende wird in die Form ein Gipsbrei 
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Solche Flügel sind aber nicht sehr dauerhaft und werden daher 
zweckmäßig bald nach ihrer Fertigstellung zu untersuchen sein. 
Für Versuche mit hohen Windgeschwindigkeiten sind diese 
Flügel ihrer geringen Widerstandsfähigkeit wegen natürlich 
ungeeignet. 

Von der Curtiss-Gesellschaft ist eine andere Art der Her- 
stellung. von Flügelmodellen aus Gips entwickelt worden. 
Ein eiserner Formkasten mit zwei genau gearbeiteten, seit- 
lichen Führungen auf den Seitenwänden (Abb. 17) wird nahezu 
ganz mit einem Gemisch aus Paraffin und Bergwachs ange- 
füllt. Die erstarrte Füllung wird dann mit einer positiven Stahl- 
blechschablone zur Gewinnung der Form für eine Flügelfläche 
ausgearbeitet. Die Schablone gleitet dabei auf den Führungen 
des Formkastens und kann durch eine Schraube in ihrer Höhen- 
lage verstellt werden (Abb. 18). Nach Fertigstellung der 
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Abb. 18. Verstellschablone der Curtiss-Gesellschaft auf dem 
Formkasten aufgesetzt. 


Form für eine Flügelfläche wird eine dünne Gipsschicht auf 
dem Wachs aufgebracht, ungefähr in der mittleren Flügel- 
dicke ein Stahlblechkern eingelegt und die ganze Form mit 
Gipsbrei ausgefüllt. Dann läßt man das Ganze erhärten. 
Vor dem vollständigen Festwerden wird eine Schablone für 
die andere Fläche des Flügels, die wieder in den Führungen des 
Formkastens gleitet, aufgesetzt und damit die andere Flügel- 


Abb. 19. Schablone zur Abänderung von Metallflügeln. 


fläche ausgearbeitet (vgl. Abb. 18). Derartige Flügel können 
beliebig dünn hergestellt werden, besitzen aber nur geringe 
Festigkeit und müssen daher mit besonderer Vorsicht behan- 
delt werden. Gewöhnlich unterstützt man sie durch einen in 
der Mitte angeordneten Stab. 

Macht sich eine Reihenherstellung von Flügeln, bei denen 
lediglich eine Fläche geändert wird, erforderlich, wie es vor 
allem bei systematischen Flügeluntersuchungen vorkommt, 
so kann bequemerweise ein (nicht zu dicker) Metallflügel, 
der die gewünschte gleichbleibende Fläche besitzt, verwendet 
werden. Die andere Fläche darf beliebige Gestalt haben, 
Für die verlangten Gegenflächen werden Blechschablonen 
geschnitten, die in der aus Abb. ıg ersichtlichen Weise an die 
metallene Vorder- und Hinterkante des Flügels anliegen. 
Auf dem mit der bleibenden Seite nach unten und in einem 


Abb. 17. Formkasten der Curtiss-Gesellschaft. 


oder geschmolzenes Wachs, das nach dem Erstarren genügende 
Fzstigkeits-- und Härteeigenschaften aufweist, eingefüllt. 
Nach dem Festwerden wird der Flügel aus der Form heraus- 
genommen und am oberen Ende auf die gewünschte Länge 
abgeschnitten. Bei sorgfältiger Herstellung muß das fertige 
Modell eine glatte Oberfläche zeigen und genügend genau sein. 


Abb. 20. 


Herstellung von kleineren Rümpfen. 


passenden Futter gelagerten Flügel wird Wachs aufgebracht 
und dieses nach dem Erkalten mit der Schablone zu der ge- 
wünschten Form ausgearbeitet. Dabei kann man die Schablone 
mit der Hand am Flügel entlangführen; es ist jedoch besser, 
wenn man die Schablone in einer Fräsmaschine befestigt 
und den Flügel daran vorbeigleiten läßt. Der Flügel muß 


2 


aber wenige Stunden nach der Herstellung untersucht werden, 
wenn das Wachs keine Deformationen aufweisen soll. Für diese 
Herstellungsweisc erscheint auch Plastilina anwendbar, doch 
liefert es keine so günstigen Ergebnisse wie Wachs. 


Rümpfe und Bootskörper. 

Die Anfertigung von Rümpfen und Bootskörpern erfor- 
dert eine geringere Genauigkeit als die von Modellflügeln, so daß 
es überflüssig erscheint, hier ihre Herstellung des Näheren zu 
beschreiben. Größere Modelle sollen bis auf 0,5 mm und kleinere 
bis auf 0,25 mm den gegebenen Abmessungen entsprechen. 
Für einen Windkanal von ızocm Dmr dürfen Modellrünpfe 
nicht über 92cm Länge und rd. 13cm Dmr besitzen. Das 
Gewicht darf dabei nicht höher als rd. 0,9 kg sein; alle größeren 
Modelle müssen daher hohl hergestellt werden. Als Holz- 
arten empfchlen sich Weißfichte und Mahagoni, d. h. Holz- 
arten, die leicht und gut bearbeitbar sind und dabei wenig 
zum Werfen neigen.- 

Kleinere Rümpfe lassen sich aus einem Holzstück, das 
man nach Abb. 20 in zwei Ebenen genau nach den vorgelegten 
Profilen aussägt, ausarbeiten. Die beim ersten Sägen abge- 
schnittenen Seitenteile werden wieder durch Nagelung leicht 
am Werkstück befestigt, um dieses beim Sägen der anderen 
Scite zu verstärken. Alle Seiten werden sorgfältig auf die vor- 
geschriebene Gestalt zugeschnitten und mit Hilfe von Scha- 
blonen mittels Hobels und Ziehklinge fertiggearbeitet. Die 
Oberfläche des Modells wird abgeschmirgelt, mit Bimsstein 
und Öl geschliffen und mit Schellack überzogen. Besitzt der 
Rumpf vorn eine Nabenhaube, dann dreht man diese Haube 
am besten gesondert ab, befestigt sie auf dem Rumpfkörper 
und arbeitet den viereckigen Vorderteil danach ab. Sitzaus- 
schnitte müssen mindestens bis zur halben Rumpftiefe in das 
Modell eingearbeitet sein; innenliegende Einzelteile, wie 
Sitze od. dgl. sind überflüssig. Windschirme müssen dagegen 
auch beim Modell nachgebildet werden, ebenso muß man am 
Hinterrande der Sitze Knöpfe aufsetzen, die die Köpfe der 
Insassen darzustellen haben. 

. Größere Rümpfe, d. h. solche, mit mehr als 46 cm Länge 
und 6,5cm Dmr, müssen hohl hergestellt werden. Dazu 
schncidet man am besten aus dünnen (6,5 mm starken) Holz- 
platten eine Reihe aufeinanderfolgender Längsschnitte des 
Rumpfes aus. Diese werden innen ausgesägt und miteinander 
warm verleimt, wobei die einzelnen Holzlagen durch Zapfen 
in der richtigen Lage auf der Grundplatte gehalten werden 
(Abb. 21). Nach dem Erhärten des Leimes werden die Zapfen 
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Abb. ar, Herstellung von Hohlrümpfen für größere Modelle. 
passend abgeschnitten und das Rumpfmodell an den Außen- 
flächen nachgearbeitet. Auf diese Art erhält man leichte 
und genaue Nachbildungen, die nur wenige Schablonen er- 
fordern, da die T.ängsschnitte unmittelbar einer Zeichnung ent- 
nommen werden können. Zur leichteren Einstellung des 
Modelles wird an ener Rumpfseite eine Parallele zur Luft- 
schraubenachse angezeichnct. 

Flugbootkörper und Schwimmer werden in der gleichen 
Weise hergestellt. Ihre Fertigung bedarf wohl keiner beson- 
deren Beschreibung. 

Flossen. 

Flossen können auf dic selbe Art wie Modellflügel und 
mit gleicher Genauigkeit aus Aluminium hergestellt werden. 
Dünne Flossen können auch aus Messing angefertigt werden, 
ohne zu schwer zu scin; Messing ist dabei in jeder Weise dem 
Aluminium vorzuzichen, vom Gewichtsunterschied abgesehen. 
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Es ist sehr wesentlich, daß man den Einstellwinkel der 
Flosse leicht und genau einzustellen imstande ist. Ein größter 
Ausschlag von 5° ist hinreichend. Das ganze Stellzeug muß 
aber im Rumpfinnern untergebracht sein, um die Luftströ- 
mung nicht zu beeinflussen. Es ist ferner wünschenswert, 
daß beide Flossenhälften bei der Einstellung miteinander ge- 
kuppelt sind. 

Eine einfache und befriedigende Ausführung ist in Abb. 22 
gegeben. Die beiden Flossenhälften besitzen Messingzapfen, 


Abb. 22. Verstellbare Höhenflosse einfacherer Art mit Federring. 


die in Schlitze cines Messingkörpers (a) eingreifen und auf der 
anderen Seite in die Flosse eingelassen und mit Messing- 
stiften (b) befestigt sind. Die Festklemmung erfolgt durch einen 
Federring im Messingkörper. Bei einer ähnlichen Anordnung 
(Abb. 23) wird eine feinere Einstellung durch zwei Stell- 


Abb. 23. Verstellbare Höbenflosse mit Stellschrauben (a). 


schrauben (a), die von der Rumpfunterseite an den Messing- 
körper führen, bewirkt. Bei einer weiteren Ausführung 
(Abb. 24) ist die Flosse bei (a) angelenkt und die vordere Flossen- 


Abb. 24. Verstellbare Höhenflosse auf dem Rumpfrücken. 
Anlenkung in (a). 


kante gegen die Stellschrauben (b) durch Federn hochgehalten. 
Jedes Modell muß zur Einstellung der Höhenflosse eine Ein- 
stellmarke, die mit der Höhenflossensehnc parallel läuft, 
am Rumpf aufweisen. 
Ruder. 

Für Stabilitätsuntersuchungen müssen Quer-, Höhen- 
und Seitenruder beweglich sein. Das läßt sich auf eine ein- 
fache Weise dadurch erreichen, daß man die Ruder vom 
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Leitwerk mit einer feinen Säge trennt, die Innenkanten aus- 
rundet und Ruder und Flosse durch mehrere kurze Stücke aus 
Weichmessingdraht miteinander verbindet (Abb. 25). Das 
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Abb. 25. Verstellbares Ruder. 


erlaubt die Feststellung des Ruders in jeder gewünschten Lage, 
ohne daß ein unbeabsichtigtes Verdrehen zu befürchten stände. 
Dicke und Abstand der Drähte hängen natürlich von der Modell- 
größe und der Windgeschwindigkeit, bei der untersucht wird, ab. 


(Schluß folgt.) 


Bücherbesprechungen. 


Fünfstellige Tafeln der Kreis- und Hyperbelfunktion, sowie der 
Funktionen ex und es mit den natürlichen Zahlen als 
Argument. Von Dr.-Ing. Keiichi Hayachi, Professor an der 
Kaiserlichen Kuyushu-Universität Fukuoka-Hakosaki, Japan. Berlin 
und Leipzig 1921, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 8%, IV und 
182 Seiten. 


Dem Flugzeugtechniker werden aus diesen Tafeln vor allem 
die fünfstelligen Werte cos x, sin x, tg x, Cos z, Ginz, Tg x, ab- 
hāngig von x in Bogenmaß, willkommen sein. Denn dadurch 
spart er bei statischen Rechnungen die lästige Umwandlung in 
Winkelmaß. Nach Angabe des Verfassers gibt es bisher überhaupt 
nur drei Bogenmaßtafeln, die aber nach meiner Kenntnis wenig 
bekannt und noch weniger benutzt sind. 

Außerdem sind die sechsstelligen Werte und Kehrwerte der 
Exponentialfunktion und der Winkelbetrag in Grad, Minuten 
und Sekunden hinzugefügt. 

Der Bereich der Argumente x geht weit über den Vollkreis 
hinaus, nämlich bis ro,o gleich rund 573°. Dabei ist zwischen o und 
ot nach Zehntausendsteln, zwischen or und 3,0 nach Tausendsteln, 
von ı bis 6,3 nach Hundertsteln und zuletzt nach Zchnteln abgestuft. 

Im Anhang interessiert uns weniger eine ı2-stellige Tafel 
der Exponentialfunktion in größeren Schritten von z und eine 
kleine Tafel zum Umrechnen von Bogenmaß in Winkel bis auf 
die neunte Stelle der Sckunden, als eine Formelsammlung, die 
auch Reihenentwicklungen enthält. 

Das Buch wurde als Hilfsmittel zu dem Werk des Verfassers 
s Theorie des Trägers auf elastischer Unterlage« berechnet und nach 
einer anderen Quelle ergänzt. Ein Druckfehlerverzeichnis soll in 
Crelles Journal 1924 erscheinen. Ev. 


Rendiconti dell’Istituto Sperimentale Aeronautico. Jahrgang 8, 
zweite Reihe, Nr. 1, März 1920. Rom 1920. Gr. -8°, 134 Seiten mit 
gı Abbildungen und vielen Zahlentafeln im Text, wie mit Fein- 
gefügebildern auf Tafeln. 


Bei der Besprechung des 2. und 3. Heftes der zweiten 
Reihe dieser »Berichte der italienischen Versuchsanstalt 
für Luftfahrt« (ZFM 192r, Heft 2 vom 31. Januar, S. 26) wurde 
bereits auf das erste Heft hingewiesen, das uns jetzt zugegangen 
ist. Es enthält außer einem kurzen Vorwort des Herausgebers, 
Anstaltsdirektor G. A. Crocco, eine längere Abhandlung von 
G. Gallo und F.V. Nardelli: Illegno e i metodi di trattamento 
per la sua conservazione, also eine Sonderschrift über das Holz 
und die Verfahren zu seiner Konservierung, natürlich 
mit besonderer Rücksicht auf den Leichtbau in der Flugtechnik 
und auf die Schwierigkeit der Beschaffung geeigneter Hölzer 
wahrend des Krieges. 

Nach einer botanischen Einleitung über das Gefüge, den 
Aufbau der Zellen, die Fehler und Krankheiten des Holzes folgt 
im zweiteu Teil die Theorie der Holztrocknung, nämlich im 
zweiten Kapitel die Beziehungen zwischen Holzfaser und Wasser- 
gehalt, im dritten die physikalischen und chemischen Vorgänge 
während der natürlichen und künstlichen Auswitterung. 


Im nächsten Abschnitt werden in vier Kapiteln die eben- 
genannten Konservierverfahren, ferner die künstliche Austrocknung 
und die oberflächliche oder durchgehende Tränkung, zuletzt das 
Verfahren der Verfasser, das Holz zum Schließen der Poren mit 
einem Paraffin- oder Naphtalinbad in der Schmelzwärme zu 
behandeln, besprochen, 


Der letzte Abschnitt handelt von den Prüfverfahren, den 
physikalischen und mechanischen Eigenschaften der Hölzer. 
Daran schließen sich ausführliche Zahlentafeln über Gefüge, Dichte, 
Festigkeitseigenschaften usw. von 65 verschiedenen Holzarten in 
grünem und lufttrocknem Zustande, endlich ein Verzeichnis von 
22 deutschen, englischen, italienischen oder französischen Werken — 
eine wertvolle Arbeit, E, 


Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Luftfahrt. 


Iı. Das 4. Beiheft zur ZFM ist als neues Jahrbuch 
unserer Gesellschaft erschienen und enthält den Sitzungsbericht, 
sowie die Vorträge der VI. Ordentlichen Mitgliederversammlung 
1920. Das Heft ist an unsere Mitglieder durch den Verlag 
Oldenbourg in den letzten Tagen des Mai und den ersten 
Tagen des Juni zum Versand gekommen. Durch die ständig 
steigenden Druck- und Papierkosten ist es uns unmöglich 
geworden, das Jahrbuch kostenlos zu liefern. Wir wären 
daher unseren Mitgliedern zu Dank verpflichtet, wenn Sie 
M. 20.— als Unkostenbeitrag für das Exemplar bald- 
möglichst auf unser Postscheckkonto Berlin 22844 einzahlen 
würden. 


2. Die Vorbereitungen für die VII. Ordentliche 
Mitglieder-Versammlung der WGL, die voraussichtlich 
in der Zeit vom 4. bis 8. September 1921 in München 
stattfinden soll, sind bereits im Gange. Wir bitten unsere 
Mitglieder, Anregungen, Adressenänderungen usw. um- 
gehend hierher gelangen zu lassen, damit das Programm so 
reichhaltig wie nur möglich und die Einladungen voll- 
zählig versandt werden können. Weitere Bekanntmachungen 
hierüber erfolgen an dieser Stelle. 


3. Wir haben mit der Verlagsbuchhandlung Richard Carl 
Schmidt. & Co. ein Abkommen getroffen dahin, daß sie 
bereit ist, unseren Mitgliedern beim Bezuge durch die 
Geschäftsstelle unserer Gesellschaft das »Handbuch 
für Flugzeugkundese zum ermäßigten Preise abzugeben, 
und zwar: 


bei Entnahme in der bei Zustellung 
Geschäftsstelle für durch die Post 
Band VI, I Dechamps Nahzone Fernzone 


& Kutzbach: »Prüfung, Wertung und Weiterent- 
wicklung von Flugmotoren «, 
statt M. 88.— M. 68.— M. 71.— M. 72.—. 
Band VI, 2 Pülz: »sKühlung und Kühler von Flugmotoren 4, 
statt M. 55.— M. 42.50 M. 43.50 M. 43.50. 
Band IX, Niemann: »Funkentelegraphie im Flugzeug «, 
statt M. 132.— M. 102.— M. 105.— M. 106.—. 
Diese Yergünstigung kann jedoch nur beim 
Bezug durch unsere Gesellschaft selbst stattfinden. 


4. Wir bitten unscre Mitglieder dringend, bei Anfragen 


usw. infolge der hohen Portosätze stets das Rückporto 


beizufügen. 


5. Neuaufnahmen: 


Ordentliche Mitglieder: 

Kfm. Carl Christmann, Berlin-Halcnsec, Nestorstr. 7. 

Kfm. Dir. Ernst Hammel, Berlin-Schöneberg, Martin 
Lutherstr. 13. 

Ing. C. A. Fischer, Haw-Propeller-Company m. b. H., 
Berlin NW 7, Dorotheenstr. 4c. 

Ing. Walter Scherz, Friedrichshafen a. B., Olgastr. 4. 

Hans Hackmack, Darmstadt, Schloßgarten 45. 

Erik Thomas, Darmstadt, Frankfurterstr. 48. 

Dipl.-Ing. Max Schilhausl, München, Schleiß- 
heimerstr. 87. 

Rechtsanwalt u. Notar Dr. Ernst Tauber, Berlin Wo, 
Potsdamerstr. 131. 

Hptm. a. D von Scheve, Berlin-Lankwitz, Als- 
hbeimerstr. 4. 

Obit. Paul Hjelt, Helsingfors, Mariegatan 13. 

Major Bertel Martenson, Helsingfors, Mariegatan 23a. 

Major Arne Somersalo, Helsingfors, Brändö. 


Außerordentliche Mitglieder: 

Luft-Pool, Hamburg, Alterwall 12. 

Segelflugzeugwerke G. m.b. H., Baden-Baden, Beuer- 
nerstraße 26. 


6. Anschriftsänderungen: 

Luft-Polizei-Abteilung Mitteldeutschland, Halberstadt, 
früher:  Polizei-Fliegerstaffel Mitteldeutschland, 
Halberstadt. 

Der Geschäftsführer: 
Krupp. 
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Luftfahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luttfahrer‘‘ des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Lutt- und 
Kraltfahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Lutftfahrzeug-Industrieller‘. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. 


Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 


durch ND gekennzeichneten auf den „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller‘‘.) 


Wettbewerbe. 


Eine Preisstiftung von 25000 Fr. für Helicoptere hat der Aero-Club 
von Frankreich vorgenommen. Gefordert wird vertikaler Aufstieg 
bis zu einer theoretischen Zylinderhöhe von 25 m und Landung am 
Ausgangspunkt. (» Journal«-Paris, 14. 4.21.) Hu. 21/18. 5. 


Die projektierten Wettbewerbe des schweizerischen Aero-Clubs für 
1921 sind: r. Ein »längster Flug ohne Zwischenlandungs; 2. ein 
Preis für die größte durchflogene Strecke; 3. Überfliegen der Strecke 
Dietschhorn— Wetterhorn; 4. Preis von Glockenthal; 5. Preis für 
Auslähder (Piloten mit einem gültigen F. A. ].-Zeugnis) mit Lan- 
dungen in einem Umkreis von io km vom Mittelpunkt Tschlieron— 
Zürich. (»l’Auto«-Paris, 17.4. 21.) Hu. 21/18. 6. 


Das Luft-Derby des Jahres 1921 findet auf dem Flugplatz Hendon 
am 16. Juli statt. Die Wettbewerbsregeln wurden vom Kgl. Briti- 
schen Aero-Club nach den Grundsätzen der F. A. J. aufgestellt. 
Preis: 400 Pfd. für denjenigen Flieger, der die vorgeschriebene 
Strecke in der kürzesten Zeit zurücklegt. 
Vorgaberennen: Erster Preis 200 Pfd., 
dritter Preis 50 Pfd. 
Vorschriften: Der Wettbewerb ist für jedermann ohne Rück- 


zweiter Preis too Did. 


sicht auf die Staatsangehörigkeit offen, vorausgesetzt, daß er im . 


Besitze der Lizenz eines solchen Aeroklubs ist, welcher der F. A. J. 
angeschlossen ist. 


Nenngeld: ıo Pfd., vor dem 6.7.2ı an den britischen Aero- 
klub zu entrichten. 
Rennstrecke: Etwa 320 km zweimal um London herum: 


Hendon — Brooklands — Weybridge — Epson — West Thurreck — 
Epping—Heltford. (»La Patrie«-Paris, 28. 4. 21.) 21/20. 5. 


Weltluftverkehr. 


Luftpost Bayonne— Santander. Der Luftverkehr Bayonne—-Bilbao, 
1920 eröffnet, ist scit 5.4. bis Santander durchgeführt. Start in 
Bayonne Montag, Donnerstag und Sonnabend o Uhr vorm., Ankunft 
(nach Zwischenlandung und einstündigem Aufenthalt in Bilbao) 
ı2 Uhr mittags; Abflug in Santander 2 Uhr nachm., Ankunft in 
Bayonne 5 Uhr nachm. (»L’Auto«-Paris, 9. 4. 1921.) Hu. 21/18. 4. 


Die Flugpostbeförderung auf der Strecke Hamburg Bremen — Amster- 
dam—-Rotterdam ist ciner Mitteilung des Reichspostministeriums 
zufolge vom ı. Mai an in beiden Richtungen auf die Werktage be- 
schränkt worden. ` 21/21. 7. 


Deutschland. 


Die Luftfahrt im Unterricht der Schulen. Einer Anregung der Preußi- 
schen Staatlichen Hauptstelle für den naturwissenschaftlichen Unter- 
richt zufolge wurde im Winterhalbjahr 1920/21 unter den Lehrgängen 
dieser Hauptstelle ein Lehrgang, betitelt »Die Luftfahrt«, zur Port- 
bildung der Lehrer und Lehrerinnen Groß-Berlins abgehalten. Der 
Lehrgang bestand aus 13 Doppelstunden über die verschiedenen 
Fragen der Luftfahrt, wie die Entwicklung des Flugwesens, die 
Luftschiffahrt, die Acrologie, die Funkentcelegraphie der Luft, das 
Luftbildwesen, die kulturellen Aufgaben der Luftfahrt, der heutige 
Stand der Luftfahrt. 21/19. 2 


Routenänderung der Luftpost Berlin— Königsberg (21/13. 4.). Vom 
15. Mai an wird die Luftpostlinie Berlin —Danzig— Königsberg über 
Stettin anstatt wie bisher über Schneidemühl geführt werden. Hier- 
durch erhält Stettin Anschluß an Berlin und die Ostsechäfen Danzig 
und Königsberg. 


Flugplan: 
8% ab % Berlin A an AN 
9% an | Stettin ab 315 
9% ab | Stettin an 30 
50 SE Danzig ab 111° 
20% a Danzig an 10° 
3 a Königsberg Ê ab op 


In Köslin und Stolp = nach Bedarf Landungen ohne Post- 
austausch statt. 21/21. 5. 


Flugstatistik des Rumpler Luftverkehr im Monat Mai. 


Anzahl | Anzahl 
d 


Flugstrecke 


Flüge | Flüge 


Leipzig 
Berlin 
Augsburg 
München 
Fürth/Nbg. 
Leipzig 
Leipzig 
Fürth/Nbg. 
München 
Augsburg 


2?) 4°) 4 42 | 215 81 


1) 1 Flug wegen schlechtem Wetter ausgefallen. ı Flug wegen 
schlechtem Wetter abgebrochen. 

2) ı Flug wegen Motordefekt, 
Wittererung ausgefallen. 

3) Wegen schlechtem Wetter abgebrochen; am nächsten Tage 
weitergeflogen. 

4) ı Flug wegen Motordefekt abgebrochen, 3 Flüge wegen 
schlechtem Wetter abgebrochen, am nächsten Tage weitergeflogen. 


ı Flug wegen ungünstiger 


Sonderflüge: 18 dabei beförderte Passagiere 28 

Rundflüge: 4I » ` b 79 

Bildflüge: 3 » » 3. 
Lioyd-Luftdienst. Der demnächst erscheinende Flugplan Nr. 5 des 


Lloyd-Luftdienstes Bremen enthält eine ganze Reihe wichtiger 
Änderungen. Sosind neu hinzugekommen die Luftstrecken Bremen— 
Wangerooge und Travemünde—Warnemünde—Saßnitz—Swine- 
münde. Hiermit hat die Eröffnung des Nord- und Ostsee-Bäder- 
dienstes stattgefunden. Eine Verlegung hat die Strecke Berlin— 
Königsberg, die jetzt statt über Schneidemühl— Danzig über Stettin 
—-Danzig verläuft, erfahren. Da Stettin und Swinemünde nahe bei- 
einander liegen, ist die Luftverbindung Berlins mit eben genannten 
Ostseebädern hergestellt. Ebenfalls ist die Strecke Hamburg— 
Magdeburg— Breslau jetzt in Hamburg—Magdeburg—Leipzig— 
Dresden abgeändert worden. Eine weitere wesentliche Verbesserung 
besteht in der Herabsetzung der Flugpreise um die Hälfte auf der 
Strecke Hamburg—Bremen—Amsterdam— Rotterdam, Vereine und 
Behörden erhalten eine weitere Ermäßigung von 50 vH, so daß zu 
erwarten ist, daß diese wichtige Strecke reger benuizt werden wird 
als bisher, besonders da in Bremen der Anschluß nach Berlin gewahrt 
wird. Der Flugplan Nr. 5, der in Kürze bei allen Vertretungen des 
Norddeutschen Lloyd gratis erhältlich ist, enthält auf der Rückseite 
einen ausführlichen Y'lugposttarif. 


Amerika. 


Ein Gesetz betr. Überfliegen von Menschenansammlungen wurde vom 
Senat in New Jersey am 29. März 1921 angenommen. Danach ist 
Flugzeugen das Überfliegen von Zuschauern auf Messen und öffent- 
lichen Veranstaltungen unter 2000 Fuß (Grom) verboten. (Aerial 
Age, II. 4.21.) 21/18. 7. 


Luftverkehrsprojekt Cleveland— Detroit, Zur Aufnahme des Luft- 
verkehrs auf der Strecke Cleveland— Detroit wurde die Great Lake 
Airway Inc. und Ohio Corporation in Cleveland gegründet. Der 
Verkehr soll mit Flugbooten HS 2 und F5L am te Mai aufge- 
nommen werden. Die Linie wird die Orte Cedar Point, Put in-Bay, 
Toledo, Pelu Island (Kanada) und andere Inseln und Orte am west- 
lichen Eriesce berühren. (»Aerial Age«, II. 4. 21.) 21/19. 26. 


Die Einrichtung eines Luftschiffsdienstes in den Vereinigten Staaten 
wird von einer Gesellschaft beabsichtigt, die über ein Aktienkapital 
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von 50 Millionen Doll. verfügt und der die bedeutendsten ameri- 
kanischen Luftfahrtingenieure angehören. , 

Das Programm sicht zehn große Luftschiffe vor. Der Betrieb 
soll dem Passagierverkehr zwischen allen größeren Städten dienen. 
Demnächst wird als erste die Linie New York— Chicago eröffnet 
werden. Armee, Marıne, Post- und Handelsministerium haben ihre 
Unterstützung zugesagt. (New York, »Ileralde, Paris, 1.5. 21.) 


21/20. 28. 


Heliumgewinnung in Amerika. Kürzlich wurde in Texas eine große 
Anlage zur Gewinnung von Heliumgas für die Füllung von Luft- 
schiften vollendet. Es handelt sich um Naturgasquellen, aus denen 
das Helium durch stufenweise Verflüssigung erhalten wird. Die 
amerikanischen Heliumgewinnungsanlagen werden im großen Maß- 
stabe weiter ausgebaut und stehen im Zusammenhang mit dem Be- 
streben zur Schaffung einer starken amerikanischen Luftflotte. 
(Neue Züricher Zeitunge, Zürich, 7.5.21.) 21/20. 29. 


Dänemark. 


Ablehnung der staatlichen Luftfahrtsubvention. Die dänische Luft- 
fahrtgesellschaft hatte bei der Regierung einen Staatszuschuß von 
15000 Kr. gefordert. Dieser Zuschuß ist seitens der dänischen Luft- 
fahrtkommission nicht befürwortet worden, so daß damit gerechnet 
werden kann, daB die Regierung ihn nicht bewilligen wird. Die 
genannte Kommission war der Ansicht, daß, wenn Staatszuschüsse 
gegeben würden, alle, die eine Flugroute einrichten, darauf Anspruch 
haben. Es wird nicht als Staatsaufgabe betrachtet, Flugverkehr 
einzurichten, sondern diese Tätigkeit wird den privaten Gesell- 
schaften überlassen, die, wenn sie geschäftsmäßig geleitet werden, 
auch ohne staatliche Unterstützung auskommen können. Die dänische 
Luftfahrtgesellschaft wird trotzdem ihren Betrieb nicht einstellen, 
beabsichtigt vielmehr, in diesem Sommer ihre Tätigkeit noch weiter 
uszudchnen. (»Übersecdienst«, 19. 5. 21.) 21,21. 14. 


England. 


Verwendung von Flugzeugen mit Doppelsteuerung für den zivilen 
Verkehr. Das englische Luftministerium schreibt den Flugplatz- 
werkmeistern vor, daß sie Maschinen mit Doppelsteuerung, welche 
Passagiere befördern, nur dann die Flugerlaubnis erteilen dürfen, 
wenn die Doppelsteucrung so verblockt worden ist, daB sie nicht 
von einem Fahrgast in Tätigkeit gesetzt werden kann. (»Notice to 
Ground Engineers«, Nr. 5, 1921.) 21/19. 8. 


Britische Subventionen. Der britische Luftfahrtetat garanticrt den 
beiden Luftverkehrsgesellschaften, die den Kanal-Luttverkehr ver- 
mitteln, einen Gewinn von Io vH; überschüssige Beträge sind an das 
Luftministerium zurückzugeben. Die Gesellschaften erhalten für 
jeden Flug 25 Did. Sterl. Beihilfe, Jedoch insgesamt nicht mehr als 
25000 Did. Sterl. je Firma während eines Zeitraumes von 7 Monaten. 
(»Timese, 2. 4. 21.) 21/19. 9. 


Das Verhältnis der Rentabilität zum Flugzeugtyp untersucht das 
englische Fachblatt »Aecroplance. Der Untersuchung wurden zu- 
grunde gelegt die Ergebnisse einer Woche (6.— 12. September v. Js.) 
auf der Strecke London—Paris. Es wurden befördert mit: 


DH 9 15 Fahrgäste in ıı Flügen 
DH um 02 ` » 22 9 
DH 18 3I » ` 8 b 


108 Fahrgäste in At Flügen, 


mithin durchschnittlich 108::41 = 2,64 Passagiere zum Fahrpreis 
von Pfd. Sterl. 10/10/- pro Kopf oder Pfd. Sterl. 27/14/5 pro Fahrt. 
Für die einzelnen Typen betragen die Dürchschnitlszählen- 
DH 9= 1,36 
DH ı6= 2,8 
D H 18 = 3,80. 


Die DH 18-Maschine war also wirtschaftlicher; in Geld umge- 
rechnet ergibt sich für sie ein Durchschnitt von Did. Sterl. 42/3/2, 
was als günstiges Resultat betrachtet werden kann. 

Inzwischen haben sich die Verhältnisse allerdings wieder infolge 
der Unterbietung durch französische Gesellschaften, die schließlich 
zur Einführung eines Tarifes von Did. Sterl. 6,6/- führte, geändert. 
In der Zeit vom 21. 3.—4. 4. ds. Js. wurden in 25 Flügen 150 Fahr- 
gäste befördert oder durchschnittlich 6,24 Passagiere zu Did. Sterl. 
6.0/- je Fahrt = Did. Sterl. 39/0/2. Trotz der Herabsetzung der 
Fahrpreise um fast 50 vH bleibt dieses Ergebnis doch nur um etwa 
7ta vH hinter dem besten Ergebnis des Vorjahres (des DH. 
Typs. D. Ber.) zurück. Es soll aber damit nicht gesagt sein, daß sich 
der Did. Sterl. 6/6/-Tarif nunmehr bezahlt mache; er hat lediglich, 
wie zu erwarten war, zu einer Steigerung des Verkehrs und damit zu 
einer Verbesserung des Duichschnittsertrages geführt. (»Acroplanc «- 
London, 13.4. 21.) 21:21. 11. 


Frankreich. 


Ein Steiggeschwindigkeitsrekord wurde von dem Franzosen Kirch 
aufgestellt. Er erreichte in 14 min eine Höhe von booo m. Durch- 
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schnittliche Steiggeschwindigkeit über 25 km/h. Die ersten 3000 m 
stieg Kirch in 6 min, was einer Steiggeschwindigkeit von 30 km/h 
entspricht. (»Journal«-Paris, 27. 4. 21.) 21/19, 13. 


Die ststige Zunahme der französischen Handelsluftfahrt geht aus 
folgenden Zitfern hervor: 


Febr. 1921 


März 1931 


438 


Ausgeführte Flüge . 
154551 km 88139 km 


Zurückgelegte Strecke . 


Beförderte Passagiere . 645 200 
Beförderte Güter . 11353 kg 6979 kg 
Beförderte Post 493 kg | 320 kg 


(e Überseedienste, 19. 5. 1921.) 21/21. 13. 


Italien. 


Italienische Subventionen. Die italienische Regierung beabsichtigt, 
L. 17— 30 Mill. für die Zivilluftfahrt in den Etat einzustellen. Den 
Firmen Ansaldo, Fiat, Savoia, Macchi und Breda soll je ı Mill. 
Beihilfe gewährt werden. (»L’Auto«-Paris, 25. 4. 21.) 21/20. 18. 


Japan. 
Eine japanische Zeitschrift für Luftfahrt ist unter dem Namen »Hiko« 
ins Leben gerufen worden. Das Blatt ist das amtliche Organ der 
kaiserlichen aeronautischen Gesellschaft von Japan. Es erscheint 
nur in japanischer Sprache und hat bereits große Verbreitung ge- 
funden. Die Leserzahl soll sich auf 30000 belaufen. (»Aviation«, 
New York, II. 4. 21.) 21/20, 26, 


Niederlande. 


Ablehnung der internationalen Luftkonvention. Der niederländische 
Minister für Wasserbau, zu dessen Ressort die Luftfahrt in den Nieder- 
landen gehört, hat sich dahin ausgesprochen, daß sich Holland der 
internationalen Luftfahrtkonvention nicht anzuschließen wünsche, 
aber bereit sci, mit verschiedenen Staaten besondere Luftabkommen 
abzuschließen. (»Times«, 2I. 4. 21.) 21/19. 19. 


Schweiz. 


Richtlinien für Flugzeugkonstrukteure sind von der Schweiz heraus- 
gegeben worden. 
- I. Militär-Luftfahrzeuge: 
A. Start und Landung: Anlauf und Auslauf müssen möglichst 
kurz sein. Der Auslauf wird gemessen 
a) von dem Punkte ab, an dem ein im Gleitflug niedergehendes 
Flugzeug beim Passieren eines 15 m hohen Hindernisses sich 
befindet, bis zu dem Punkt, an dem es den Boden berührt; 
b) von dem gleichen Punkte bis zu dem Punkt, an dem das Flug- 
zeug zum Stehen kommt. 
B. Horizontal- und Steiggeschwindigkeit sowie Manövrierfähig- 
keit müssen möglichst groß scın. 
C. Führer- und Beobachtersitz sollen möglichst nahe zusammen- 
licgen; beide müssen ein gutes Schußfeld haben. 
D. Ladefähigkeit: Außer einer Nutzlast von 400 kg, Brennstoff 
für cinen 3—4 stündigen Flug. 
E. Möglichst großes Gesichtsfeld. 


II. Handels-Luftfahrzeuge. 


A. Wie zu I. 


B. Gute Geschwindigkeit. Steiggeschwindigkeit mindestens ı km 
in 1o min und 3 km in 35 min. Gipfelhöhe mindestens 3,5 km. 


C. Motoren. Geringe PS-Zahl. Möglichst mehrere Motoren, 
Gleitflug muß mit abgestellten Motoren, Horizontalflug auch mit 
einem Motor allein möglich sein. (Ausnahmen sind für Wasser- 
landflugzeuge zulässig). 

D Ladefähigkeit: Außer einer Nutzlast, entsprechend dem Ge- 
wicht des Führers und von 4—8 Passagieren mit beschränktem 
Gepäck, Brennstoff zu einem 4—5 stündigen Flug. Die Passagier- 
kabine muß leicht zugänglich sein und gute Aussicht bieten. 

E. Besondere Konstruktionsergebnisse: Das Flugzeug muß mög- 
lichst unabhängig von der Unterbringung in Schuppen oder Hallen 
scin. (Metallkonstruktion; zusammenlcgbare Tragdecks.) 


F. Gesichtsfeld. Wie zu I. 


(o Aeronauticse, London, 14. 4. 21.) 21/21. 15. 


Uruguay. 
Luftpost in Uruguay. Nach ciner Mitteilung des uruguayischen 
Postmeisters hat sich ein zwischen Montevideo und verschiedenen 
Städten im Hinterlande eingerichteter Luftpostdienst gut bewährt. 
Man plant jetzt eine tägliche Luftpostverbindung zwischen Monte- 
vidco und Buenos Aires. (Buenos Aircs, »Herald«, 27. 3. 21.) 
21/21. 19. 
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IL "Technische Nachrichten, 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen 
auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller.) 


Fallschirme. Der amerikanische Floyd Smith-Fallschirm 
ist (neben dem Watkins-Fallschirm) der beste amerikanische Flug- 
zeug-Fallschirm. Hat die Prüfungsbedingungen der U. S. Heeres- 
Versuchsanstalt in guter Form erfüllt. Fallschirm ist in einer Ver- 
packung (Muster 1: 46 x 31 x 8cm; Muster 2: 61 X 31 X 8 cm) 
auf dem Rücken des Fliegers untergebracht und durch Reißleine 
am Flugzeug befestigt oder vom Abspringenden selbst aufziehbar, 
zeigt flache Kugelhaubenform. Hülle aus Mommo-Shantung-Seide 
Nr. 8 mit 9,9kg/cm Schuß- und 7,9 kg/cm Kettefestigkeit gefertigt, 
besitzt 40 seidene Aufhängeseile von je 115kg Zerreißfestigkeit, 
die in vier Gruppen zu je zehn an einem D-förmigen Ringe befestigt 
sind. An diesem Ringe (2,27 t Bruchfestigkeit) greift das Aufhängce- 
geleine mit 1,55 t Zerreißfestigkeit und eingeschalteter, 1,05 m 
langer, schr starker Gummifederung (zur Aufnahme des Öffnungs- 
stoßes) an. Muster ı für Insassen bis 70 kg Gewicht, Muster 2 für 
schwerere Insassen. (Festigkeitsangaben beziehen sich auf Muster 1). 
Durchmesser (Muster I)... 2 2... 0.0. 8,50 m 
Fallschirmgewicht einschl. Verpackung (Muster 1) 5,56 kg 
Fallschirmgewicht einschl. Verpackung (Muster 2) 6,88 kg. 
Fallschirm stellt eine Nachahmung des französischen Roberts- 
Schirmes (oder vielmehr des deutschen Heinecke-Schirmes, vgl. 


21/18. 13! D. Ber.) dar. — L. P. Frantzen, L’A£rophile, Bd. 29, 
Heft 7/8, 1/15. April 1921, S. XVIII/XIX (1%, Sp., 6 Lichtb.). W. 
21/20. 31. 


Fiugzeugbau. Tätigkeitsbericht des Unterausschusses für 
Feuerschutz im Flugzeug im englischen Luftfahrtbeirat. 
Versuche über Feuersicherheit von Zündapparaten zeigen, daß keiner 
feuersicher ist. Räumliche Trennung vom Vergaser vorteilhaft. 
Vergaserbrand entsteht durch Rückschläge in den Vergaser nur dann, 
wenn brennbare Benzinrückstände in der Ansaugleitung vorhanden. 
Verlegung derselben außerhalb der Karrosserie ratsam. Bisher bestes 
Feuerlöschmittel: Kohlentetrachorid durch Kohlendioxyd durch eine 
Düse ausgespritzt. Versuche an Brennstoffbehältern ergaben eine 
Form, die beim Sturz nicht auseinanderbricht und undicht wird. — 
Report of the Advisory Committee for Aeronautics, 1919/20, S. 42/46 
(4 S., o. Abb.). Hn. 21/20. 32. 
f- 


Fiugzeugberechnung. Einige Messungen an dicken Profilen 


mit Klappen. Die durch Vervielfachen der Höhen bewährter Profile 
gewonnenen dicken Querschnitte mit meist eingewölbter Unterseite 
ergeben etwa ıo vH größere Auftriebsbeiwerte als ähnliche Profil- 
messungen aus Göttingen. Die beiden besten Querschnitte werden 
durch zwei Längsscharniere zu Verstellprofilen umgewandelt. Länge 
der vorderen Klappe 15, der hinteren 30 vH der Flügeltiefe. Der 
größte Auftriebsbeiwert steigt um 25 und 29 vH bei Winkeln von 
50 und 55° der hinteren Klappe. — C. D. Hanscon (Chefkonstrukteur 
von Glenn L. Martin), Aerial Age Weekly, Bd. 13, 4. April 1921, 
S. 79/82 (7 Sp., 21 Schaub.). Hn. 21/19. 84. 


Flugzeugberechnung. Das Geschwindigkeitsproblem. Aus 
den Grundgleichungen für den Wagrechtflug folgt, daß ein Renn- 
flugzeug einmotorig, leicht und mit geringstem Luftwiderstand 
gebaut sein und einen guten Schraubenwirkungsgrad aufweisen muß. 
Die Durchrechnung eines Rennflugzeugs mit einem 300 PS-Hispano- 
Suiza-Motor zeigt, daß sich im Wagrechtfluge ohne Drücken und 
in’ Bodennähe 313 km/h erreichen lassen. Günstigste Landege- 
schwindigkeit 160 km/h, Geschwindigkeit in engen Wagrechtkurven 
248 km/h. Einziehbares Fahrgestell bringt Gewinn von 15 km/h. 
Da die größte Sturzfluggeschwindigkeit sich zu 610 km/h ergibt, 
liefert die Messung der Geschwindigkeit beim Flug mit Höhenverlust 
keinerlei Anhalt für die größte Wagrechtgeschwindigkeit. — J. 
Philippe, L’Aeronautique, Bd. 3, März 1921, S. 136/137 (4 Sp., 
2 Schaub. und Skizz.). W. 21/19. 35. 


Flugzeugberechnung. Luftwiderstandsbeiwerte. 
1921, S. 77/80 (7 Sp., 10 Schaub., 3 Skizz.). 
Anhang: Die deutschen Formelbezeichnungen sind den fran- 
zösischen Luftwiderstandsformeln von Eiffel vorzuziehen, da sie 
Luftdichte und Staudruck enthalten (Vergleich der verschiedenen 
Formelbezeichnungen, durch zahlreiche Druckfchler entstellt. D. 
Ber.) — Robert Gsell, ebenda, S. 80/81 (2 Sp., o. Abb.). W. 
21/19. 36. 


Bd. 3, April 


Flugzeugbereehnung. Das Tragwerkgewicht, abhängig von 
den Abmessungen und den Kennwcrten der Flugzeug- 
festigkeit. Unter der Annahme ähnlicher Vergrößerung und gleich- 
bleibender Flächenbelastung wachsen die Lasten an den Flügel- 
wurzeln wie die Quadrate, die Flügelgewichte wie die Würfel der 


12 Schaub.). E. 


Längen.” Aus statischen Überlegungen folgt das Flügelgewicht pro- 
portional der Sicherheitszahl, der Flächenbelastung und der Längen- 
abmessung, wobei vom Flügelgewicht streng genommen die nicht 
versteifenden Teile abzuziehen sind, deren Gewicht etwa der Fläche 
proportional ist. l 

Trägt man für verschiedene Werte des Proportionalitätsbei- 
werts die so verminderten Flügelgewichte, geteilt durch die Sicher- 
heitszahl und die Länge bzw. die Wurzel aus der Fläche über dem 
Gesamtgewicht, vermindert um das Flügelgewicht, logarithmisch 
auf, so liegen die Punkte für die in Italien seit 1916 bruchbelasteten 
Flugzeuge nahezu auf geraden Linien, die für eine bestimmte Größe 
jenes Beiwerts die theoretische Beziehung ergeben, somit gerecht- 
fertigt scheinen. Abweichungen von diesem Gesetz wären durch 
leichtere Bauart bei der Vergrößerung erklärt. 

Aus der Beziehung läßt sich umgekehrt das Flügelgewicht, ab- 
hängig vom Gesamtgewicht, ermitteln. — Augusto Rota, Rendiconti 
dell’Istituto Sperimentale Aeronautico, Bd.9, Reihe 2a Nr.i, 
Februar 1921, S. 3/19 (161, S., 6 Auftragungen von Versuchswerten, 
21/20. 33. 


Fiugzeugbereehnung. Umstände, die die Schwebegeschwin- 
digkeit eines Flugzeuges bestimmen, sind der Flügelschnitt 
mit 26 vH, die Flächenbelastung, das Seitenverhältnis der Flügel 
mit 4 vH, die Staffelung und die Baugröße mit je 2 vH, der Schrau- 
benstrahl an den Flügeln mit ı vH, die senkrechte Komponente 
des Schraubenschubs mit 3 vH, die Leistung im wagrechten Fluge 
mit 5vH, die Höhensteuerung mit 2ovH und die Seiten- 
steucrung mit 15 vH, für die jeweils größte Änderung der betreffen- 
den Größe. 

Es kommt dabei vor allem auf den Geschwindigkeitsbereich 
der schnellen Flugzeuge an. Die Auftriebskurve des Profils darf nicht 
zu schroff abbrechen, doch ist zu beachten, daß bei großen Flug- 
zeugen die Unstabilität bei größeren Anstellwinkeln liegt, daß die 
Nähe des Erdbodens noch 5 vH Auftriebsvergrößerung bedingt und 
daß der Einfluß des Schraubenstrahls abzuziehen ist. So folgt eine 
Formel für die Schwebegeschwindigkeit. 

Mit großem Anstellwinkel kann man langsamen Wagrechtflug 
erzielen. Dabei macht der Zug der Schrauben nach oben nicht 
viel aus. 

Man kann um so mehr ziehen, je wirksamer das Höhenruder, 
je schwanzlastiger und weniger stabil das Flugzeug. - 

Beim Überziehen kommt man um so eher ins Abrutschen oder 
Trudeln, je besser die Seitenruder wirken. — F. N. Norton, Aerial 
Age Weekly, Bd. 13, 28. März 1921, S. 57/60 (51, Sp., 4 Skizz. 
von Flügelprofilen, ıı kl. Schaub. von Modellen und Flugmessungen, 
2 Zahlentaf.). E. 21/20. 34. 


Fiugzeugberechnung. Die Fahrveite von Flugzeugen und 
Luftschiffen wurde früher von ’’&naud, Renard, Margoulis, Wic- 
selsberger, Dorand, Quittner, Dr nllers, Rateau u. a. untersucht. 

Nach Klärung der Fragen is eine Rechentafel nach Art der 
Eiffelschen lagarithmischen Flug eugpolare nützlich, auf der man 
ein durchsichtiges Blatt mit Teil ngen des Windwinkels, der Wind- 
geschwindigkeit, auch im Verhältnis zur Fluggeschwindigkeit, und 
der Flugstrecke zweckmäßig verschiebt. 

Allgemeine Ergebnisse: Bei gleichbleibendem Schrauben- 
wirkungsgrad und Bctricbsstoffverbrauch fliegt man bei Wind- 
stille am besten mit kleinster Gleitzahl, bei starkem Gegenwind 
mit Vollgas und kleinerem Anstellwinkel bis hin zu dem des kleinsten 
Widerstandes, bei Rückwind aber gedrosselt mit großem Anstell- 
winkel bis zu dem des schnellsten Steigens. Je 1,9 km Höhenver- 
mehrung entspricht 1o vH Windabnahme, und umgekehrt. Kommt 
der Wind nahezu von hinten, so drosselt man und fliegt bei großem 
Anstellwinkel, andernfalls mit Vollgas und gleichbleibendem An- 
stellwinkel nahe unter der Gipfelhöhe. 

Ändert sich der Wirkungsgrad mit der Höhe, so ist die Polare 
etwas zu drehen; kleinerer Anstellwinkel, größere Geschwindigkeit. 
Aus Versuchen über die Abhängigkeit des Betriebstoffverbrauchs 
von Höhe und Drehzahl folgt ungleichmäßiger Verlauf abhängig 
vom Vergaser; also Anwendung der Rechentafel von Fall zu Fall 
verschieden. Diese Änderung beeinflußt die Flugweite sehr stark. 

Fahrtweite von Luftschiffen: Man ersetzt die Polarkurve 
der Rechentafel durch eine wagrechte Gerade. Einfluß der Höhe 
wie bei den Flugzeugen. Croccos »Atlantische Paradoxen « {s. Flug- 
archiv 2305, ZFM 1920, S. 180) der Geschwindigkeitsverminderung 
bei Gegenwind gilt nur für gleichbleibende Höhe. 

(Anmerkungen über die Änderung des Motordrehmoments 
nach der neuen französischen Annahme für die Luftdichte-Ab- 
nahme mit zunehmender Höhe und über Versuche mit Motoren 


ohne Zündung in verschiedenen Höhen. — W. Margoulis, L’Air, 
Bd. 2, 5. März u. 20. April 1921, S. 16/17, 14/19 (15 Sp., 4 logarith- 
mische Darstellungen, davon eine auf durchsichtigem Papier be- 
sonders.) E. 21/21. 24. 


Flugzeugbereehnung. Der Einfluß der wissenschaftlichen 
Forschung auf die Konstruktion der Flugzeuge — K. 
G. Gaule, ZFM, Bd. 12, 28. Febr., 15., 31. März, 15. April und 17. Mai 
1921, S. 53/58, 73/74, 88/90, 102/106, 133/137 (3415 Sp., 4 Schaub). 
E. 21/22. 25. 


Fiugzeugbeschreibung. Die Savoia-Flugboote sind einmotorige 
Doppeldecker mit gewöhnlich einstufigem, nicht eigenstabilem 
Boot, Stützschwimmern an den Enden des Unterflügels. Bootsheck 
nur wenig hochgezogen, Leitwerk hochgelagert. Motor über dem 
Boot dicht unter Oberdeck auf besonderer Motorlagerung mit vorn- 
liegendem Stirnkühler und Druckschraube S ız und S 13, sowie 
S13 monop. sind Rennflugzeuge, S 16 ist für den Luftverkehr be- 
stimmt. S 12 einstielig mit Zwischenstielen (wie bei Spad S VII. 
D. Ber.). S 13 monop. einsitzig, normal einstielig und verspannt 
(sehr schnell. Sieger im Schneider-Pokal 1919. D. Ber.). S 16 normal 
zweistielig. Flügelsticle aus Holz, Verspannung aus Stahlseilen. 
Querruder im Oberflügel. Kleine Gleitflossen außen an der Boots- 
unterseite angesetzt, sollen das Boot stabilisieren, außerdem Hilfs- 
schwimmer an den Flügelenden. Ruder nicht entlastet. Eine Stufe. 
Gute Innenausstattung. In Paris Gesellschaft zur Übernahme des 
Herstellungsrechtes von Savoia-Flugbooten in Frankreich im Ent- 
stehen (Savoia-Flugboote in Frankreich von den »Chantiers Aéro- 


187 


seits drei Streben (wie HD 3). Seitenruder entlastet. Beobachter 
hinten und im Drehkranz. Zwei starre M.G., zwei gekuppelte Le- 
wis-M.G. im Drehkranz, ein fünftes M.G. nach unten feuernd. 
Ohne Staffelung und V-Form. Höhenflosse mit ebenem, symme- 
trischem Querschnitt. 


Motor, Salmson 18Z.. .... . . 500 PS 
Flächenbelastung. . . . x... ... 40,0 kg/m? 
Leistungsbelastung (Nennleistung) . . 3,8 kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit in Bodennähe . 230,0 km/h 
Höchstgeschwindigkeit in 5,o km Höhe. S SCH an 
TEE ee E E E ‚okm 


Gipfelhöhe 


HD 7 wie HD 3, aber Jagdeinsitzer. Oberflügel nach vorn ge- 
staffelt, einstielig. Unter- und Oberflügel gegen Rumpfoberkante 
mit vier kurzen Streben abgestützt (Verringerung der Knicklängen). 
Rechteckiger Stirnkühler unter dem Rumpf. Seitenruder entlastet. 


Motor, Hispano-Suiza . . ©.. >- 300,0 PS 
Flächenbelastung. . . s : ee ee. 4ÅLI kg/m? 
Leistungsbelastung (Nennleistung) . e: 3,83 kg/PS. 


HD ọ wie HD 3, Einsitzer mit 250 PS-Salmson, Seitenruder 
entlastet. Salmson-Bugkühler. Zwei starre M.G. auf dem Rumpf. 
Unterflügel gegen Rumpfoberholme mit beiderseits zwei kurzen 
Streben abgestützt. 

HD 12, Bordflugzeug der französischen Marine, Einsitzer, Ver- 
besserung des HD ı. Querruder am Unterflügel. Alle Ruder ent- 
lastet. Oberflügel stark nach vorn gestaffelt, ist V-förmig gestellt. 
Unterflügel gerade. Massen dicht zusammengerückt. Fahrgestell 
mit geteilter Achse, deren Gelenk durch zweiteiligen Bock gegen 


Savoia-Flugboote (zu 21/18. 22). 


S8 S9 
Muster SE 
Fraschini | FPCA 12 
Motor V4B 

Leistung ek d Eeer eo PS {|260 280 
Spannweite, oben . . .. m 12,77 13,66 
è unten. . x 2» e . m 13,77 13,66 
Länge: ooa een ër ID 9,05 9,86 
Hohe... ne u ee a . m 3,35 3,62 
Flügelfläche . .. e. ens encase m 46,0 48,1 
Querruder ... sss’ nnn mÊ 4,60 3,76 
Höhenflosse . . . » 2 2 2 m? 1,96 2,48 
Höhenruder . . . 22.2.2... m? 2,00 1,82 
Leergewicht . . . . 2 222. . e: ` "E 0,90 I,20 
Nutzlast. uas a a Ae Sue € 0,48 0,60 
Fluggewicht . . . 2. 2 220000 t 1,38 1,80 
Flächenbelastung . ..:.. 2... kg/m?| 30,0 37,5 
Leistungsbelastung (Nennleistung) . kg/PS 5,30 6,42 
Insassen . 2. 2:2 re. 0.0 2—3 2—3 

Luftschraube, Blattzahl . .... 2 2 
» Durchmesser .... m 2,80 2,85 

° Steigung. ..... m 1,85 2,05 

Geschwindigkeit in Bodennāhe km/h | 144 187 

» » 2,0 km Höhe . km/h | 135 180 

Steigzeit auf 2,0km ...... . min 14 14 

Flugstunden. s e... s... h. 4 


Maritimes de la Seine«, C. A. M. S., in Saint Quen hergestellt. D. 
Ber.) — L'Aérophile, Bd. 29, 1./15. Jan. 1921, S. 25/26 (22 Sp., 
ı Zahlentaf., ı Lichtb.). W. 21/18. 22. 


Flugzeugbeschreibung. Das Bristol-«Pullman «-Viermotoren- 
Verkehrsflugzeug. — E. Meyer, Automobil- und Flugverkehr, 
Bd. 2, April 1921, S. 136 (2 Sp., x Lichtb.). W. 21/18. 18. 


Flugzeugbeschreibung. Der D.H. 18-Verkehrsdoppeldecker. — 
Flugsport, Bd. 13, 27. April 1921, S. 190/192 (21% S., 3 Übersichts- 
skizz., 6 Skizz. v. Baueinzelheiten.). W. 21/18. 19. 


Flugzeugbeschreibung. Der Nieuport-Macchi -M ı16-Sport- 
doppeldecker mit 30 PS Anzani (vgl. ZFM 1920, S. 77). — Auto- 
Liga, Bd. 13, 10. April 1921, S. 2 [1 Sp., ı Lichtb.). W. 21/18. 21. 


Flugzeugbeschreibung. Hanriot-Flugzeuge. 

HD 2, einstieliger Einsitzer wie HD 1, 120 PS-Le-Rhöne, zwei 
einstufige Schwimmer, ohne Stütz- und Schwanzschwimmer. Leer- 
gewicht 0,54 t, Fluggewicht 0,74 t. 

HD 6, Zweistieler mit 500 PS-Salmson, für Tagesbombenflug 
und Luftkampf, Zweisitzer, drei Lamblinkühler unter Rumpf ‚zwi- 
schen den Fahrgestellschenkeln. Verstärktes Fahrgestell mit beider- 


Rumpf abgestützt ist (Ausführung wie beim Morane-Saulnier-Ein- 
decker. D. Ber.). Zwei starre Vickers-M.G. auf dem Rumpf. 


Motor, Le-Rhone ....x....00200 180,0 PS 
Flächenbelastung. .. s. s sos sosse e 27,6 kg/m? 
Leistungsbelastung (Nennleistung) . . . ... 3,84 kg/kg. 


— L. B. The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 20, 13. April 
1921, S. 352, 354 (3 Sp., 16 Übersichtsskizz.). W. 21/19. 37. 


Flugzeugbeschreibung. Das Fairey-»Titania«-Viermotoren-. 
Groß-Flugboot (N 4), Entwurf bereits zwei Jahre alt (vgl. auch 
die Skizzen in Janes: All the Worlds Aircraft 1920, S. 88a! D Ber.). 
Flügel der gewöhnlichen Fairey-Bauart mit Verstellprofil. Boots- 
entwurf noch von Linton Hope, Kreisquerschnitt und bewegliches 
Gerüst wie »P«-Bauart (spantenlos; vgl. z. B. Aeronautics, Bd. 16, 
29. Mai 1919, S. 556, 5. Juni 1919, S. 586. D Ber) Hauptwert 
auf Seefähigkeit gelegt. Großer Flugbereich (2400 km). Zwei 
Zug- und zwei Druckschrauben. Bestimmt für Fernaufklärung 
über Sce. Mitführung kleinerer Bomben. Bewaffnung mit fünf 
M.-G. auf den Flügeln usw. Sieben Mann Besatzung. Im ganzen 
drei Boote im Bau, davon eines bei der English Electric Co. in Pre- 
ston. Versuche finden bei der Insel Grain statt. | 


Motoren 4 Rolls-Royce-sCondor« 600 PS 
Gesamtleistung . . : s. sso sse’ 2400 PS 
Spannweite . . 2... 42,6 m 
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Gesamtlänge. ...20,5m Schlitten beweglich gelagert, erhöht Bequemlichkeit bei Arbeit 
Fluggewicht . . : rd. 15,2 t und im Luftgefecht. »Unverkennbare Hansa-Branden burg- Bauart, « 
Höchstgeschwindigkeit 178 km/h. Höchsgeschwindigkeit in Meereshöhe 180 km/h 

— The Times, 4. März 1921, Aussehniet (1⁄4 Sp., o Abb.); auch Landegeschwindigkeit. e SE 81 km/h 
ber. von The Technical Review, Bd. 8, 15. März 1921, S. 256, LL. Steigzeit auf 2,1 km Höhe ; 17 min. 
1267, Daily Telegraph, 7. März 1921, Ausschnitt (14 Sp., o. Abb.); | — The Aeroplane (Aeronautical Engincering), Bd. 20, Heft 16, 
La Presse, 13. März 1921, Ausschnitt (14 Sp., o. Abb.); ferner Flight, | zo April 1921, S. 376, 378 (3 Sp., 3 Lichtb.). W 21:20. 36 


Bd. 13, 10. März 1921, S. 169 (1 Sp., o Abb.); Illustrierte Flug-Woche, 
Bd. 3, 30. März 1921, S. 133 (14 Sp., o Abb.). W 21/19. 38. 


Filugzeugbeschreibung. Der Breguet-»Leviathan«-Doppel- 
decker. — Automobilwelt-Flugwelt, Bd. ro 20. Febr. 1921, S. 1/5 
(3 Sp., 5 Lichtb. von Baueinzelheiten). W. 21/19. 39. 


Flugzeugbeschreibung. Das Vickers »Viking« Wasserland- 
flugzeug. (Vgl. ZFM 1921, S. 81/82.) Abmessungen: 
Länge Bas sn Are a 10,20m 
Benzin . Ba A ee ar Dad ae 366,00 l 
E ee 
Wasser . . 50,001 
Leergewicht (mit Wasser im Kühler) . 1,65 t 
Gesamtgewicht ke bes tagt) 2,22 t 
Motorenleistung . . 220202450 PS. 
Flugleistungen: 
Höchstgeschwindigkeit in Bodennähe 193,00 km/h 
Höchstgeschwindigkeit in 1,8 km Höhe. 187,00 km/h 
Landegeschwindigkeit. ; 80,00 km/h 
Flugweite bei Vollgas und ı 5 km Höhe 563,00 km 
Flugweite bei 145 a SE EE 
keit . . 770,00 km. 


(Reklameauisstz| Die Tatsache. daß das een mit seiner ` 


geringen Nutzlast, seinem großen Auslauf und der aero- sowie 
hydrodynamisch rückständigen Bauart recht unwirtschaft- 
lich ist, wird geschickt umgangen! D. Ber.) Neues Flugzeug 
mit beiklappbaren Tragdecks geplant. — Engincering, Bd. 111, 
22. April 1921, S. 486/487 (12 Sp., 3 Lichtbilder und ı Tafel mit guten 
Zeichnungen, meist ohne Maßangaben). Hn. 21/19. 41. 


Flugzeugbeschreibung. Das neue Vickers-Saunders-s»Valen- 
tiae-Zweimotoren-Flugboot, bei S. E. Saunders seit 1918 
für Vickers im Bau, jetzt fertiggestellt und in Erprobung. — Illu- 


strierte Flug-Woche, Bd. 3, 30. März 1921, S. 133 (1, Sp., o. Abb.). W. 
21/29. 42. 
Flugzeugbeschreibung. Italienische kleine Sporteinsitzer 


vom Luigi-Mapelli-Wettbewerb (vgl. ZFM 1920, S. 77). Leistungen 
wurden im Wettbewerb erzielt. 


Leistung . . ... PS 45 30 45 
Zylinderzahl 6 3 6 
Bohrung . . mm 90 105 90 
Hub . <... mm | 120 120 120 
Luftschraube . . . Breda | Macchi | Ricci 
Durchmesser . m 1,92 1,90 1,95 
Spannweite. m 4,0 6,0 3,45 
Länge . . m 4,50 4,52 3545 
Höhe .......m 2,90 2,80 2,28 
Tragfläche m? — 12 II 
Leergewicht kg | 180 — 150 
Fluggewicht . . kg |] 215 (?)| 201 210 
Flächenbelastung . kim? — `’ 16,8 19,2 
SE kg/PS 4,76 6,7 4,65 
Anlauf... . m 50 SO 56,4 
Startzeit. . . .. S 8,4 9,2 6 
Auslauf . . . . m 406,2 57 63,7 
Geschwindigkeit” km/h | 116 126 128 
erreichte Höhe . . km 2,5 3,77 1,5 
Flugdauer .... h 2 3 3 


L’Aeronautique, Bd. 3, Heft 21, Febr. 1921, S. tor (1, Sp., ı Zahlent., 
o. Abb.); auch ber. in The Technical Review, Bd. 9, Heft 3, ro April 
1921, S. 43. Al. 1034. W. 21/20. 35. 


Flugzeugbesechreibung. Van Berkcels-Patent-Sce-Eindecker. 
Die Querruder sind an einem Hilfsholm angelenkt. Rumpf mit Sperr- 
holzbekleidung, mit rechteckigem Querschnitt, aus vier Längs- 
holmen und 18 Querspanten aufgebaut. Schwimmer durch Stahlrohre 
miteinander verbunden. Jeder Schwimmer mit sieben wasserdichten 
Abteilen, jedes davon durch Handloch zugänglich. Flügel an den 
unteren Rumpflängsholmen befestigt, mit Innenverspannung aus 
Phosphorbronzedraht. Geschweißte Beschläge. Bcobachtersitz auf 


Flugzeugbeschreibung. Das Dornier Gs II, 1920 der Zeppelin- 
Werk Lindau G. m. b. H. — Auto-Liga, Bd. 13, Heft to z Ma 
1921,. S. 8 (2 Sp., 2 Lichtb.). W. 21/20. 37. 


Fiugzeugbeschreibung. Der »Kite«-Sportdoppeldecker der 
Grand Island Aero Company (Grand Island, Nebraska, USA) ist 
einsitzig, besitzt auf jeder Seite ein nach außen geneigtes Stielpaar, 
normale Verspannung, größeren Oberflügel mit schmalen, nicht 
entlasteten Querrudern und keine V- und Pfeilform in den Flügeln. 
Leitwerk und Fahrgestell üblicher Ausführung. Rumpf mit recht- 
eckigem Querschnitt, trägt vorn den vollständig freiliegenden Motor. 
Entwurf stammt von A H. Fetters. Bereits erprobt, soll gute Flug- 
eigenschaften zeigen. 


Motor, Anzani-Dreizyl.-Y . 35 PS 
Spannweite (Oberflügel) 7,30 m 
Spannweite (Unterflügel) . 6,1Iom 
Flächenbelastung. a 18,4 kg/m? 
Leistungsbelastung (35 PS) 6,38 kg/PS 
Lcergewicht mit Betriebsstoffen . . 152,00 kg 
Brennstoffverbrauch bei Versuchsflügen . 0,43 1/PSh 
Ölverbrauch bei Versuchsflügen 0,15 l/PSh 
Landegeschwindigkeit. 39,00 km/h 
Höchstgeschwindigkeit . 145,00 km/h. 
— The Ace, Bd. 2, Febr. 1921, S. 10 (ıl, Sp., ı Lichtb.). W. 
21/20. 38. 


EI 
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Flugzeugbeschreibung. Der Fairey-Wasserlanddoppeldecker 
Muster 21 mit 450 PS Napier-»Lion« und zwei langen Hauptschwim- 
mern ist bei Hamble erprobt worden. Das Flugzeug scheint das 
neueste schnelle Seekampf-Bordflugzeug der englischen Marine 
darzustellen. — The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 20, 
30. März 1921, S. 301 (3 Lichtb., o Zahlenang.). W. 21/20. 40. 


Flugzeugbeschreibung. Der Parnall-»Puffin«-Wasserland- 
doppeldecker, Entwurf von H. Bolas, besitzt einen langen Haupt- 
schwimmer. Zweistieliger, leicht gestaffelter Doppeldecker mit 
gleichgroßen Flügeln, die leicht V-förmig gestellt sind. Keine Pfeil- 
form. Unterflügel unter dem hochliegenden Rumpf durchlaufend. 
(Rumpfanordnung und Gestaltung erinnern an Bristol-Fighter. 
D. Ber.). Seitenleitwerk entlastet und unter Rumpf angeordnet. 
Höhenleitwerk auf Rumpfoberkante. Leitwerk freitragend. Quer- 
ruder nicht entlastet. Bugkühler (Motor anscheinend 450 PS Napier- 
»Lion««. D. Ber.). Der lange Hauptschwimmer vorn keilförmig 
(breite Gleitfläche), kleine Schutzleiste in der Mitte, keine oder nur 
geringe Kielung. Hinter der Stufe (die anscheinend etwas vor dem 
Schwerpunkt liegt. D. Ber.) ausgeprägte Kielung der Bootsunter- 
seite. Der weit vor der Luftschraube vorgebaute Schwimmer ist 
durch zwei Streben gegen den Motor, durch vier gegen den Unter- 
flügel und eine Stoßstrebe gegen den hinteren Rumpfteil abgestützt. 
Am Schwimmerheck befinden sich Sporn und Wasserruder. Die 
großen seitlichen Stützschwimmer sind unmittelbar am Unterflügel 
unter dem äußeren Stielpaar angeordnet. Landfahrgestell mit zwei 
dicht am Hauptschwimmer schwingbar angebrachten Rädern 
(Schwimmerboden dicht über der Erde. D. Ber.). Militärflugzeug 
für die englischen Luftstreitkräfte. Militärbezeichnung N. 130. 
Führer zwischen den Flügeln, Beobachter im Drehkranz dahinter 
(anscheinend Seekampf-Bordflugzeug; nähere Einzelheiten über das 
Flugzeug dürfen nicht bekanntgegeben werden. D. Ber.) — The 
Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. zo 13. April 1921, 
S. 350 (3 Lichtb., 1, Sp., o. nähere Angaben). W. 21/20. 41. 


Flugzeugbeschreibung. Der U.S. X. B. ıa-Doppeldecker, eine 
amerikanische Ausgabe des englischen Bristol-»Fightere, ist 
ein normaler zweistieliger Zweisitzer, der vorzugsweise für Nacht- 
flüge Verwendung findet. Dem Bristol-»Fighter« der mit 400 PS 
Liberty unverwendbar ist, nachgebaut, entspricht diesem bis 
auf folgende Abänderungen: Sperrholzrumpf (vollständig mit 
Dreifach-Sperrholz bekleidet), Kanten gut abgerundet, Rumpf- 
rücken ovaler gestaltet. Flossen fest am Rumpf und mit Sperrholz 
bekleidet. Schwanzsporn nicht lenkbar. Die vorderen Fahrgestell- 
streben greifen näher der Rumpfspitze an und sind mit den Motor- 
holmen besser verbunden. Flügel wie beim Bristol-»Fightere. Um- 
konstruktion der amerikanischen Heeres-Versuchsabteilung. Bug- 
kühler, 


Motor Wright (Hispano- we »H« 300 PS 
Tlächenbelastung. . . 37,2 kg/m? 
- Leistungsbelastung (300 PS) 4,67 kg/PS 
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Flugdauer in 3,0 km Höhe mit Vollgas einschl. Motoren, zwei Zehnzyl.-Stern-Anzani, je 100 PS 
Aufstieg. . . 2,4h Gesamtleistung GE ; 200 PS 
Landegeschwindigkeit. Re 95,0 km/h Nutzlast . . 0,50 t 
(Der D. H. b-Doppeldecker steigt in 24 min auf 4,6km Höhe.) Flächenbelastung.. . 32,00 kg/m? 
— The Aeroplane (Acronautical Engineering), Bd. 20, 13. April Leistungsbelastung . 0,41 kg/PS. 


1921, Heft 15, S. 354, 356 (113 Sp., 3 Übersichtsskizz. mit Zahlenan- 
gab.). W. 21/20. 42, 


Flugzeugbeschreibung. Entwicklung der Vickers-»Viking«- 
Wasserland-Flugboote. »Viking Il« (vgl. ZFM 1920, S. 230) 
zeigt gegen „Viking I«: Geändertes Boot, größere Radspurweite, 
stärkeren Motor, Ersatz des geschlossenen Abteils durch offene 
Sitze. Das Seitenruder im Kastenleitwerk zwischen zwei Kielflossen 
eingebaut. Verbesserung des hochziehbaren Fahrgestelles. Einbau 
eines einstellbaren Schwanzspornes mit Öldämpfung. 

Änderungen am »Viking Ill«: Größere Tragfläche, Änderungen 
am Bootskörper zur Verringerung des Spritzwassers. Änderungen an 
Kielflossen, um das von Schraubenstrahl herrührende Wendemoment 
zu mindern (Kielflossen sehr hoch und schmal, ragen über das obere 
Höhenleitwerk hinaus. D. Ber.). 


— Flight, Bd. 13, Heft 18, 5. Mai 1921, e 316 (2 Lichtbild. m. Text, 
ohne nähere Angab.). W. 21/22. 31. 


Fiugzeugbeschreibung. Der U.S.-»G.A.X.«-Zweimotoren-Pan- 
zerdreidecker für den Erdangriff der U.S.-Heercsfliegertruppe, 
nach Entwürfen der Heeresversuchsanstalt gebaut, zehn Flugzeuge 

dieser Art bereits von der Boeing Airplane Co. in Washington 
geliefert. Zweistielig mit nach außen geneigten N-Stielen zwischen 
je zwei Flügeln, normaler, zwischen Ober- und Unterflügel ange- 
ordneter Verspannung, ohne Staffelung und Pfeilform, mit geringer 
V-Stellung in Mittel- und Unterdeck. Durchlaufender Oberflügel. 
Querruder nur in Ober- und Mitteldeck. Höhen- und Seitenruder 
einfach und entlastet. Rumpf mit rechteckigem Querschnitt, füllt 
Raum zwischen Mittel- und Unterflügel aus und ist in sciner vorderen 
Hälfte gepanzert, hinten mit Sperrholz beplankt. Motoren im Mittel- 


Entwicklung der Vickers-,‚Vieking‘‘-Wasserland-Flugboote (zu 21/20. 43). 


Flugboot Viking Le Viking Ile Viking IIe | »Viking-IV« 
Baujahr . 1918—1I919 1919 1920 1920—21 
Motor . EES Rolls-Royce-»Falcon« | Rolls-Royce-»Eagle« | Napier-»Lion«| Napier-»Lion« 
Motorleistung a a ee A 275 360 450 450 
Leergewicht . . 2. 2 22.0. t 1,41 1,86 1,90 2,05 
Nutzlast. . 2. 220000. t 0,23 0,23 0,32 0,50 
Fluggewicht . 2 i ; t 1.64 2,09 2,22 2,55 
Leistungsbelastung . , kg/PS 5,95 5,79 4.93 5,68 
Höchstgeschwindigkeit km/h 168 174 ' 195 °? 192 
Steigzeit auf 1,81 km Höhe min 12 Io 5,2 7,35 - 
Spaifluggeschwindigkeit . . km/h 137 137 145 145 
Flugbereich dabi ..... km 550 740 680 770 


Änderungen am »Viking IV«: Größere Tragfläche, nach vorn 
bceiklappbare äußere Flügelteile. Geändertes Boot. Führersitz 
nach hinten verlegt (dicht vor dem Unterflügel), zwei Gastsitze 
im Bootsbug, drei weitere Gastsitze hinter Führerraum. Neue seit- 
liche Stützschwimmer. — The Aeroplane (Aeronautical Engineering), 
Bd. 20, 2. Febr. 1921, S. rıo/ı14 (41% Sp., 2 Lichtb., 7 Skizz.). W. 

21/20. 43. 


Flugzeugbeschreibung. Die Dornier-Metallverkehrsflug- 
zeuge. — Der Luftweg, Bd. 5, Heft 11/12, 24. März 1921, S. 81/85 
(10 Sp., 6 Flugzeugskizz.), ı Zahlentaf.). W. 21/22. 27. 


Flugzeugbeschreibung. Dornier-Zweimotoren-Landverkehrs- 
flugzeug (Bauvorschlag). — Flugsport, Bd. 13, Heft 10, S. 217/219 
(2 S., 2 Lichtb. eines Flugzeugmodelles). W. 21/22. 28. 


Flugzeugbeschreibung. Fokker C II-Schnellverkehrs-Doppel- 
decker, aus FokDVII entstanden. — Aerial Age Weckly, Bd. 13, 
Heft 7, 25. April 1921, S. 151 (2 Sp., ı Lichtb.). W. 21/22. 29. 


Flugzeugbeschreibung. . Holländischer Fokker-Verkehrsecin- 
decker. Die neuen Verkehrsflugzeuge für die Fluglinie London— 
Amsterdam besitzen 230 PS-Siddeley-»Puma «-Motor, geräumiges 
Abteil für fünf Reisende (drei Sitze nebeneinander an der rückwärti- 
gen Abteilwand, zwei getrennte Sitze schräg davor). Führer- 
sitz jetzt neben dem Motor (rechts davon). Halbkreisförmiger 
Sichtausschnitt in der Flügelvorderkante. Rumpfvorderteil durch 
neue Anordnung kürzer und geräumigceres Abteil; Führer sitzt ge- 
schützter, kann aber nur nach vorn und rechts unten sehen, ist nach 
links und nach rückwärts blind. — Flight, Bd. 13, Heft 16, 
21. April 1921, S. 275 (13 Sp., t Lichtb.); auch Aeronautics, Bd. zo, 
Heft 392, 21. April 1921, S. 271 (15 Sp., ı Lichtb.). W. 21/22. 30. 


Flugzeugbeschreibung. Huff-Daland-Doppeldecker, gebaut von 
Hutt. Daland and Co., New-York, U.S.A. 


HD-4-Armee-Schulflugzeug. 


Motor, Siebenzyl.-Stern-A.B.C.-»Wasp« . 140 PS 

(oder Neunzyl.-»Lawrance«) 
Flächenbelastung. 28,5 kg/m? 
Leistungsbelastung . 6,32 kg/PS. 


DH-ıB-Zweimotoren- Verkehrefiügzene für fünf In- 
sassen. Motoren unverkleidet und in 13 des Flügelabstandes unter 
dem Oberflügel seitlich des Rumpfes angeordnet, treiben zwei vier- 
flügelige Zugschrauben an. Falltank auf dem Oberflügel über jedem 
Motor. Rumpf vorn keilförmig zugespitzt, ragt knapp bis in die 
Luftschraubenebene hinein. Luftschrauben daher dicht zusammen- 
gerückt. Oberflügel etwas größer als Unterdeck. Tragzelle außer- 
halb der Motorverstrebung einstielig (N-Stiel) und wie bei HD-4 (s. oi 
ohne Verspannung verstrebt. Normales Fahrgestell mit zwei Rä- 
dern und durchgehender Achse. 


flügel eingebaut, gepanzert, treiben zwei zwci- oder vierflügelige 
Druckschrauben an. Je ein Doppelrad-Fahrgestell mit V-Streben 
aus Spruce und Stützstreben aus Stahl gegen Rumpfmitte unter 
jedem Motor. Geschützter Bugkühler vor jedem Motor. Kühler- 
abdeckvorrichtung. Führer sitzt vorn im Rumpf hat Handrad- 
(Brücken-) Steuerung, betätigt 37-mm-Geschütz, vier zu einer 
Reihe gekuppelte Lewis-M.-G. (nach vorn unten feuernd) und ein 
M.-G. (nach oben und über die Flügel feuernd). Hinterer M.-G.- 
Stand mit zwei Lewis-M.-G., durch Schlußkanal im Rumpf nach 
hinten abwärts feuernd, ferner ein bewegliches M.-G. zur Abwehr 
nach oben. Besatzung besteht aus einem Führer und zwei M.-G.- 
Schützen, gesamte Bewaffnung aus acht M.-G. und cinem Geschütz. 
Bombenabwurf kann eingebaut werden. 


Motoren zwei Zwölfzyl.-Liberty, 


bei 1800 Umdr./min je . ; 435 PS 
Gewicht der Panzerung. . . .. rd. 970,00 kg 
Nutzlast: Benzin. OG 280,00 $ 
Öl E ee 27,00 
Besatzung (3 Mann). 245,00 » 
Bewaffnung ; 425,00 9 
Ausrüstung usw. Sg % 64,00 ». 
Leergewicht mit Panzerung und Kühl- 
wasser EE 3.43 t 
Nutzlast 1,04 t 
Fluggewicht . 4.47 t 
Flächenbelastung. ; 40.70 kg/m? 
Leistungsbelastung (870 PS) 5,15 kg/PS. 


Flugleistungen: 


Landegeschwindigkeit. i j - Bo oo km/h 
Geringste Wagrechtgeschwindigkeit in 
Meereshöhe 102,00 km/h. 


— Nach Aviation, Flight, Bd. 13, Heft 17, 28. April 1921, S. 294/295 
(2!/, Sp, 3 Lichtb.). W. 21/22. 32, 


Flugzeugbeschreibung. Der 4000-PS- Junkers-Eindecker (Bau- 
vorschlag). — Flugsport, Bd. 13, Heft 10, 11. Mai 1921, S. 216/217 
(1 S., 4 Skizz.). W. 21/22. 33. 


Flugzeugteile.. Einige ältere Steuerungseinrichtungen von 
Flugzeugen. (Beschreibung der Steuerungen von Penaud-Gauchot 
1876, Kreß 1898, Wright 1903 und Larozc 1905. Historisch.) — 
Charles Dollfuß, L’Aeronautique, Bd. 3, März 1921, S. 113/118 
(11 Sp., 7 Skizz.). W. 21/19. 43. 


Flugzeugteilo. Der Entwurf langer, freiliegender Streben. 
Unter Zugrundelegung der Eulerschen Knickformel ergeben sich 
aus Strebenwiderstand gegenüber dem Flugwinde und Strebenge- 
wicht Bestwerte für Längenverhältnis und Wandstärke von Stahl- 
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und Holzstreben. (Anm. des Ber.: Genau die gleichen Betrach- 
tungen sind bereits 1917 von Leo Kirste veröffentlicht 
worden, vgl. ZFM Bd. 8, 29. Nov. 1917, S. 166 und Bd. o 28. März 
1918, S. 36; der Ursprung der Arbeit ist vom englischen 
Verfasser nicht angegeben!) — John Case, Aeronautics, 
Bd. 20, 14. und 21. April 1921, S. 257/258 und 272/274 (8 Sp., 
9 Schaub.). W. 2 21/22. 34, 


Hubschrauber. Der spanische Hubschrauber La Cierva hat 
einen Deperdussinrumpf mit Umlaufmotor und vierflügeliger Zug- 
schraube sowie 2 vierflügelige Hubschrauben in der Nähe des Führer- 
sitzes. Am Schwanz normales Höhen- und Seitenruder. 

Der Berliner-Hubschrauber hat zwei Hubschrauben übcr- 
einander, Steuerflächen in deren Schraubenstrahl und weit aus- 
einanderliegende Kufen. — Flugsport, Bd. 13, 27. April 1921, 
S. 189/190 (11⁄4 S., 3 Abb.). Hn. 21/20. 45. 


Hubschrauber. Der Passat-Hubschrauber. Ein Modell mit 
einem 1I PS-A. B.C.-Zweizylindermotor hat eine Schraube mit 
vier vogelähnlichen Flügeln, die sich drehen und schlagen. go kg 


Bd. 13, 21. April 1921, S. 277 (?/, Sp., o. Abb.). Hn. 21/19. 44. 
Hubschrauber. Der Oemichen-Hubschrauber, hat in 5 m Höhe 
einen Rundflug von Go m Durchm. gemacht. — L’Auto, ı. April 
1921, S.ı (1⁄4 Sp., ı Abb.). Hn. 21/22. 35. 


“Hubschrauber. Der Fallschirm-Hubschrauber von M. Dam- 
blanc wurde auf einem Kraftwagen mit 14 km/h (!?) im Modell 
untersucht. Nach diesen Versuchen soll die Sinkgeschwindigkeit 
4 m/s nicht überschreiten. Abwurf des .Modelles vom Eiffelturm be- 
absichtigt. — L’A£rophile, Bd. 29, 1/15. Jan. 1921, S. 29 (1⁄4 Sp., 
o Abb.). Hn. a 21/22. 36. 


Lichtbildwesen. Eine senkrecht gehaltene Bildkammer. 
Für genaue Luftbilder ist die Erhaltung der senkrechten Stellung der 
Kammerachse sowie Abdrängungsberücksichtigung wesentlich. Bild- 
kammer in einem Rahmen zur Abdrängungsberichtigung drehbar, 
gleichzeitig derart mit einem Kreisel ausgerüstet, daß Kreisel und 
Bildkammer ein gekuppeltes Pendelsystem bilden. Kammerschwin- 
gungen gedämpft. Einrichtung ist daher ein »Kreiselstabilisator 
mit Eigendämpfung«. Kreisel läuft mit I0o000 bis 15000 U/min 
um, verringert Pendelausschläge und hält de Kammer senkrecht. 
Kammer mit Zeiß-Tessar-Bildlinse von 17,8cm Brennweite und 
Iris-Verschluß. Versuche zeigten gute Wagrechtlage des Films. 
— W. A. Hyde, Aviation, v. 3. Jan. 1921 (3 Sp., 6 Abb.), ber. in 
The Technical Review, Bd. 8, 8. März 1921, SG 289, AN 1049. W. 

21/19. 45. 
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Betriebsstoffe für 160 km Flug 0,65 t 
Gesamtleistung der 5 Motoren 1570 PS 
Höchstgeschwindigkeit . Los km/h 


Reisegeschwindigkeit. . . . . 8 km/h 
Flugweite. . .. . 6440 km/h. 


Beim Bau war das Gerippe um die Längsachse drehbar. 
Gute Stromlinienform mit einem parallelen Mittelteil. Querschnitt 
23-Eck. Hauptrahmen 13-Eck. 19 Hauptringe. Im ganzen 39 Ringe. 
Gitterträger aus Duralumin mit dreieckigem Querschnitt. Luft- 
raum zwischen Außenhaut und Gaszelle durch Drahtnetz an Innen, 
und Außenseite der Gitterträger aufrechterhalten. Versteifung 
der Außenhaut neben dem Schraubenstrahl durch I-förmige Träger. 
Die nachträglich eingefügte Zelle erhöht den Auftricb um 451. 
Größere Höhen- und Seitenruder als am R. 34. Steuerraum vor 
der Personengondel. Gewicht des Höhcnruders durch Federn aus- 
geglichen. Auffüllung der Brennstoffgefäße durch Rohrleitung von 
der Spitze des Schiffes aus. Einige können abgeworfen werden. 

Fallbehälter vor jedem Motor. Auffüllung und Hin- und Her- 
leiten zwischen den Hauptbehältern zum Austrimmen des Schiffes 
durch Motorpumpen. Die 40 m lange und 2,26 m hohe Personen- 
gondel hat 25 Abteile mit Betten für je zwei Personen. 2 Probe- 
flüge. Reklameflüge nach Marseille und dem Mittelmeer beab- 
sichtigt. Dabei sollen 30 Reisende mitgenommen werden. Das 
Schiff ist wie alle andern englischen Luftschiffe einem privaten 
Konzern angeboten worden. — Engineering, Bd. 61, 15. April 1921, 
S. 445/454 (12 Sp., 38 gute Abb.). 21/19. 48, 


Luftschiffe. Helium für die Luffahrt wurde in Amerika zu 
142 m? täglich aus Erdgasquellen gewonnen, die rund ı vH davon 
enthielten. Beim Waffenstillstand waren in Stahlflaschen von 
122 at Druck 4000 m? versandbereit. Einiges davon wurde in der 
italienischen Versuchsanstalt für Luffahrt bearbeitet. Dichte- 
messungen ergaben 88 vH der Tragkraft von technischem Wasser- 
stoffgas und 93 vH Reinheit. 

Wärmeleitfähigkeit, gemessen durch den Heizstrom eines Platin- 
drahtes in Helium-Atmosphäre und Vergleich mit Wasserstoff und 
Luft, beträgt das 5,3 fache, bei Wasserstoff das 7,1 fache der Luft. 

Diffusion durch Ballonstoffe 56 vH des Wasserstoffs. Bci 
Messungen der Zündfähigkeit und Brennbarkeit von Wasserstoff- 
Helium-Gemischen störte die Entmischung infolge der verschiedenen 
Dichte. Dies schlicßt auch die Füllung von Luftschiffen mit solchen 
Gemischen aus. — Gino Gallo, Rendiconti dell‘Istituto Speri- 
mentale Aeronautico, Bd. 9, Reihe 2a, Nr. ı, Febr. 1921, S. 37/41 
(4 Sp., o. Abb., 6 Zahlentaf.). E. 21/20. 43. 


Luftschiffe. Luftschifftransport. Große Sicherheit gegen Not- 
landung. Keine Feuersgefahr. Jede Bequemlichkeit für die Reisen- 
den. Im R. 36 ist Rauchen gestattet. 


Auswertung der englischen Erfahrungen: 
R. 38. Gesamtauftrieb 82,7 t. 


Größte Bremsleistung . PS | 1386 2 205 | 3310 4 683 6 440 
Höchstßeschwindigkeit km/h 97 113 - 129 -145 160 
Normale Bremsleistung PS 924 1470 2 205 3 120 4 284 
Normale Geschwindigkeit . u km/h 84 98 113 127 LAT 
Dienstgewicht einschl. Ballast und Besatzung er t 39,8 43,8 49,2 56,0 64,5 
Ladung (15 vH) ... e e t 12,4 12,4 12,4 22,4 12,4 
Brennstoff, Wasser und Lebensmittel g t 29.5 27,5 20,4 13,8 5,6 
Flugdauer . h 122,0 69,5 37:4 18,0 » 5,37 
Flugweite . km [10400 6 850 4 220 I 290 755 
Flugweite bei 40 km/h Gegenwind ; . km | 5400 A 060 2 610 I 550 540 
Betriebsstoff und Lebensmittelverbrauch ie kmt Ladung a t 0,242 0,371 0,546 | 0,762 1,03 
R. X. Gesamtauftrieb tot, 
Größte Bremsleistung . PS I 820 2 890 "A 305 6 130 8 130 
Höchstgeschwindigkeit . knı/h 97 113 129 145 160 
Normale Bremsleistung PS | 1210 1930 2 800 4 080 5 640 
Normale Geschwindigkeit km/h 84 98- 113 127, 141 
Dienstgewicht einschl. Ballast und Besatzung ; t 55,0 60,0 66,7 75,2 86,0 
Ladung (15 vH) ; a, t 18 18 18 18 18 
Brennstoff, Wasser und Lebensmittel . t 45,0 40,8 34,2 26,0 15,0 
Flugdauer h 143 82 48 26 15 
Flugweite A km |12 000 8 050 5410 | 3 290 I 590 
Flugweite bci 40 km/h Gegenwind ws . km | 6350 A 779 3 480 2 220 950 
Betriebsstoff und Lebensmittelverbrauch je kmt Ladung A t 0,319 0,498 0,717 0,99 1,358 


Lichtbildwesen. Der Reihenbildner von Meßter. — Alfred 
Gradenwitz, Aeronautics, Bd. 20, Heft 390, 7. April 1921, S. 237/238 


(312 Sp., I Reihenbildaufnahme von Paris, 2 Lichtb. des Rb.). W. 
21/22. 37. 
Luftschiffe. Das erste englische Verkehrsluftschiff R. 36. 


Als Marincluftschiff entworfen, durch Anbau einer Spitze (für den 
Landemast) und einer Personengondel umgeändert. Daher keine 
volle Wirtschaftlichkeit. Unterschied gegen R. 34: Io m länger. 


Weitere Zahlentafeln zeigen, daß der Luftschiffverkehr nach 
Ägypten, Indien, Südafrika und Australien teuerer als der Schiffs- 
verkehr ist. Landemast erhöht die Wirtschaftlichkeit. —C LR 
Cambell, Flight, Bd. 13, 3. März 1921, S. 154/155 (315 Sp., o Abb.). 
Hn. 1/21. 27. 


Luftschiffüllung. Dic katalytische Wirkung feinverteilter 
Metalle und Metalloxyde auf die Selbstzündung von 
Wasserstoff wurde anläßlich einiger Unfälle auf Veranlassung 
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von Gallo untersucht, mit dem Ergebnis, daß bei gewöhnlicher 
Temperatur nur Platin und Palladium die Vereinigung von Wasser- 
stoff und Luft herbeiführen, alle andern Metalle und Oxyde nur bei 
höherer Temperatur, über 100°, jedoch meist unter 360°, Die 
Oxyde wurden auf verschüucdene Weise hergestellt, die feinverteilten 
Metalle selbst meist durch Reduzieren der Oxyde im Wasserstoff- 
strom. Bei den Versuchen bei gewöhnlicher bzw. erhöhter Tempe- 
ratur vereinigten sich Wasserstoff und Luft an einer porösen Por- 
zellanscheibe, die das Kontaktpulver trug. Bei vermindertem Druck 
erfolgte stille Verbrennung, erst beim Öffnen des Behälters Explosion. 
(Eingehende Übersicht über die bisherigen Arbeiten) — R. M. 
Corelli, Rendiconti dell’ Istituto Sperimentale Aeronautico, Bd. 9, 
2. Reihe, Nr. r, Februar 1921, S. 01/71 (10 Sp., 4 Skizz. von Ver- 
suchsanordnungen, ı Zahlentaf. der Ergebnisse bei erhöhter Tem- 
peratur). 

Anhang dazu: Ein Ausschuß zur Untersuchung der Unfälle 
beim Füllen, der vom Unterstaatssekretär für Waffen und Munition 
eingesetzt war, hatte außer der Katalysatorfrage noch die 
Reibungselektrizität durch Vorbeistreichen der Luft am Ballon- 
stoff, beim Ausströmen von Gas aus Druckflaschen bzw. durch Stoff 
überzogene Ventile, die Zündfähigkeit von Funken und das Leit- 
vermögen aluminierten Stoffs zu untersuchen. Die meisten dieser 
Fragen waren indes durch amerikanische Forschungen bereits be- 
antwortet. 

Daraus ergeben sich Richtlinien für die Vermeidung der Zünd- 
gefahr: Leitende Verbindung aller Teile, auch der gummigedich- 
teten Ventile und des Schlepptaucs; beim Füllen aus Metallflaschen 
sind diese mit dem Füllansatz und mit der Erde leitend zu verbinden. 
Für die Hülle gilt insbesondere: Außenfläche, Innenfläche und Tau- 


werk leitend. — G. Gallo, cbenda, S. 71/74 (35., o Abb.). E. 
l 21/22. 42. 
Luftschrauben. Theorie der Treibschrauben wurde von 


Rankine 18065, Froude 1878, Greenhill 1888, Drzewiecki 1892/1920, 
Soreau 1911 bearbeitet. Drzewiecki zerlegt in gleichachsige Zylinder 
und berechnet Schub, Drehmoment, Wirkungsgrad. Soreau setzt 
für diese Größen Ausdrücke an und bestimmt die Beiwerte aus Ver- 
suchen. 

Ratcau rechnet mit den mittleren Geschwindigkeiten der ein- 
zelnen Luftschichten in der Schraube. Die Flüssigkeit strömt 
nach der mittleren Austrittstangente der Flügelschnitte ab. Er 
unterscheidet cine mittlere Zone mit vollständiger und eine ring- 
förmige mit teilweiser Wirkung, zwischen beiden bestehen: Über- 
gänge. Daraus folgt die Berechnung des Schlupfs und der wirk- 
samen Steigung; von dieser und den Beiwerten des Auftriebs und 
Widerstands hängen Schub und Wirkungsgrad ab. Gute Überein- 
stimmung mit den Messungen von Froude. — Ratcau (Bericht 
über Mitteilung im wissenschaftlichen Ausschuß des französischen 
Acroklubs, L’A&rophile, Bd. 29, (rs März 1921. S.93 (r Sp., 
o. Abb.). | 

Soreau berücksichtigt die Zusammendrückbarkeit der Luft 
und beschränkt seine Rechnung auf die praktischen Grenzen des 
Wirkungsgrades. Für eine Familie von ähnlichen Schrauben kommt 
man auf die gleichen Kurven für die Beiwerte. — R. Soreau (Be- 
richt über Aussprachebemerkung), ebenda S. 93 (12 Sp., o. Abb.). E. 

22, 43, 


Meßgeräte. Methodik acrophysikalischer Flüge. — Albert 
Wigand, II und III zusammen mit Alfred Wienicke f, Beiträge zur 
Physik der freien Atmosphäre, Bd. o Heft 4, S. 139/175 (38 S., 
7 Lichtb. des Gerätes und seiner Anbringung, I Skizze, 2 Wicder- 
gaben von aufgezeichneten Kurven). E. 21/20, 50. 


Materialkund. Autogenes Schweißen des Eisens in der 
Flugtechnik. Zurzeit ist autogenes Schweißen noch nicht zu- 
verlässig genug für beanspruchte Luftfahrzeugteile, zumal die 
Schwingungen im Betricb Brüche, vor allem an Kerben, hervor- 
rufen. — Gino Gallo, Rendiconti dell’Istituto Sperimentale Aero- 
nautico, Bd. 9, Reihe 2, Nr. 1, Febr. 1921, S. 51/52 (9 Sp., 4 Lichtb, 
von Mikro-Gefügeaufnahnıen, ı Schaub., 4 Zahlentaf.).E. 21/21. 29. 


Materialkunde. Aluminium und seine Legierungen mit Zinn 
zu löten ist nach einem patentierten (aber nicht in Deutschland) 
Verfahren von Gallo möglich, wenn man das Metall elektroly- 
tisch mit Eisen überzieht. Die Anode muß aus weichem Eisen 
von ähnlicher Form wie der Aluminiumkörper bestehen, das Bad 
aus einem Gemisch wässeriger Lösungen von Ammonoxalat und 
Eisensulfat. Geringe Stromdichte. Der Niederschlag wird mit 
einem Lötmittel behandelt und kann dann verzinnt oder gelötet 
werden. 

Beispiel: Tachwerkträger aus Leichtmetallrohren mit hinein- 
gesteckten Stahlrohrstücken, hineingesteckt deshalb, um die äußere 
Oberfläche glatter zu gestalten und Aufschrumpfwirkung zu er- 
zielen; gute Zugfestigkeit. Luftschiffträger mit drei Leichtmetall- 
rohr-Gurten und Strebenkreuzen aus Eisenrohr, der bei 5 vH größerer 
Druckfestigkeit ein 29 vH geringeres Längengewicht hat als ein 
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Stahlrohrträger von gleichen Abmessungen. Ferner wird das stark 
elektropositive Aluminium durch das elektronegative Zinn vor 
Anfressungen geschützt. — Gino Gallo, Rendiconti dell'Istituto 
Sperimentale Aeronautico, Bd. 9, R.2, Nr. 1, Febr. 1921, S. 43/50 
(719 Sp., 4 Lichtb., 2 Zeichn. von weichgelöteten Luftfahrzeugbau- 
teilen, 2 Zahltaf. für Stahl- und Aluminiumträger bzw. für die elek- 
trolytische Spannungsrcihe). E. 21/21. 81. 


Materialkunde. Der Japanlack und seine Anwendung in 
der Luftfahrt. Der Lack, der hauptsächlich in Tonkin aus Bäumen 
gewonnen wird und sich durch seine Beständigkeit gegen Witte- 
rung, Seewasser, ja gegen Chemikalien mit Ausnahme geißer, rau- 
chender Salpetersäure sowie gegen Temperaturen unter 550°, 
ferner durch sein Haften an allen Körpern mit Ausnahme von 
Fensterglas, vor allem an Holz, und durch elektrische Isolations- 
fähigkeit auszeichne, sei von Verneuil im Orient zum Lackieren 
von Wagen, von Granaten, während des Krieges von Luftschrau- 
ben erstmalig verwendet worden. Nach Prüfungen der Versuchs- 
anstalt in Chalais waren diese Schrauben den gefirnißten, vor allem 
älteren Anstrichen, bedeutend überlegen. Der Lack ist für Frank- 


reich leicht greifbar und vielseitig verwendbar. — P. Verneuil, 

L'Air, Bd. 2, 20. April 1921, S. 25/26 (215 Sp., o Abb.). E. 
21/21. 32. 

Motorbau. Erklärung möglicher Versager. Bei Versuchen 


des Eichamtes bildete sich bei Temperaturen der Außenluft von 
of bis 20°C am Vergascreintritt und an der Drossel Schnee. Bei 
Temperaturen unter 4° C nicht, da die Luft dann meist keine Feuch- 
tigkeit enthält. Abhilfe: Heizung der Luft. 

Versuche über den EinfluB der Vergaserheizung: dauernd 
1800 U/min und offene Drossel, ohne Heizung 10°C Lufttempe- 
ratur, Druckunterschied im Ansaugrohr, 25,0cm (Quecksilbersäule 
und 86 PS, mit Heizung schon nach 2 min 38°C Lufttemperatur, 
5,6cm Unterdruck und 185 PS. In der Unterdruckkammer ent- 
sprechend 0,45 km Höhe, 1600 U/min und offene Drossel: bei 8°C 
und 5,ıcm Unterdruck 120 PS, bei 30°C und 2,9cm 156 PS. In 
Vergasern, die ihr Mischungsverhältnis durch einen Kanal von der 
Luftdüse zur Schwimmerkammer regeln, wird dieser oft durch Schnee 
verstopft. Nachprüfung einer dadurch entstandenen Notlandung 
unmöglich, da bei Stillstand des Motors der Schnee sofort schmilzt. 
Zur Verdampfung von Benzin sind nach Ricardo 75 cal/g not- 
wendig. Wenn keine Wärme von außen zugeführt, fällt die Tempe- 
ratur bei Brennstoff-Luftverhältnis 1:rIo um 26°C und bei 1:20 
um 14°C. Das Anwärmen der Luft um 25°C ergibt einen Leistungs- 
abfall unter 5 vH. — S. W. Sparrow, Aerial Age Weekly, Bd. 13, 
18. April 1921, S. 132/133 (5 Sp., o. Abb.). Hn. 21/20. 54. 


Motorbeschreibung. Der 700 PS-»W«e-Fächermotor der ame- 
rikanischen Heeres-Versuchsanstalt für Flugwesen wird 
gegenwärtig inMc Cook Field versucht. Der Motor ist wasserge- 
kühlt, besitzt 18, in drei Reihen zu je sechs angeordnete Zylinder. 
Winkel zwischen je zwei Zylinderreihen 40°, zwischen den äußeren 
Reihen also 80%. Vier Ventile je Zylinder. Aufgeschweißte Stahl- 
blech-Kühlmäntel. Vier voneinander unabhängige Magnet- 
zündungen. Motor ist bisher befriedigend gelaufen. 


Bohrung . . 2... .. 140,00 mm 
Hub: > Ge A. 20-22. Bas 2 DR 165,00 $ 
Berechnete Leistung bei 1700 U/min . 700,00 PS 
Gewicht leer (vollständig mit a Magneten) 783,00 kg 
Einheitsgewicht des leeren Motors. . . T,18 kg/PS, 


Bremsversuche haben einen erheblichen Kraftüberschüß er- 
wiesen. — Aeronautics, Bd. 20, Heft 394, 5. Mai 1921, S. 325 (1%, Sp., 


o. Abb. und nähere Angab.). W. 21/22. 47. 
Motorbeschreibung. Der Liberty-Motor. — R. Couturier, 
L’A@ronautique, Bd. 3, April 1921, S. 152/158 (121, Sp., 6 Abb.). 
Hn. 21/22. 48. 


Motorteille. Die neue Schmierpumpe des Apparatebau Natter, 
G. m. b. H., Feuerbach, hat einen Kolben, der außer der hin- und 
hergehenden Bewegung noch eine drehende ausführt. Jede Schmier- 
stelle bekommt gleiche Menge. — Praetorius, Der Motorwagen, 
Bd. 24, 20. Febr. 1921, S. 90/93 (6 Sp., 4 Abb.). Hn. 21/20. 56. 


Motorkühling. Die Lamblin-Kühler. Halbes Gewicht und halber 
Widerstand wie normale Kühler. Befestigung an 4 Punkten. Kein 
Luftkanal quer zur Flugrichtung (Berechnung mit Hilfe des 86. Be- 
richt des amerikanischen Landesbeirates für Luftfahrt möglich. 
D. Ber.). — L’A£rophile, Bd. 29, 1/15. Jan. 1921, S. 26/28 (4 Sp., 
4 Abb.); auch The Aeroplane, Bd. 20, 19. Jan. 1921, S. 66 (1%, Sp., 
4 Abb.). Hn. p 21/21. 34. 


Motorteile. Wert und Wirkungsweise der Vorschaltfunken- 
strecke als Mittel zur Verbesserung der Zündung. — 
O. Schwager, Der Motorwagen, Bd. 24, 30. April 1921, S. 235/242 
(DA Sp., ı Abb.). Hn. 21/21. 36, 
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Motorschmierung. Die Schmierung der Verbrennungskraft- 
maschinen wird durch Verwendung von Kugellagern, die die 
Reibung um go vH vermindern, erleichtert. Der Kolben verbraucht 
sovH der Svhmicrölmenge. Größter Lagerdruck bci mittlerem 
Mineralöl 45 kg/cm®. — E. L. Baß, Vortrag vor der engl. Vereinigung 
der Automobilingenieure am 17. Febr. 1921, ber. in The Technical 
Review, Bd. 9, 3. Mai 1921, S. 73, FF. 1092. Hn. 21/21. 41. 


Motorverdichtung. Der Rateau-Vorverdichter hat eine Ab- 
gasturbine mit Kreiselvorverdichter auf gleicher Achse. Turbinen- 
rad mit Schaufeln aus legiertem Stahl. Keine Leitschaufeln oder 
Düsen. Gehäuse um Turbine Stahl. Der Verdichter hat acht Stahl- 
schaufeln in Aluminiumgehäuse. Drei Bauarten für 175, 300 und 
450 PS. Gewicht der beiden ersten 23 kg, der dritten 35 kg. 25000 
bis 30000 Umdr./min. Motorleistung wird bis zu 5,5 km Höhe 
konstant erhalten. (Widerlegt. D. Ber.) Die Luft wird vor dem 
Eintritt in den Vergaser nochmals gekühlt. 

Entstehung. 1916 Bau des ersten Modelles. Versuche zuerst 
mit Dampf. Dann mit einem 160 PS-Achtzyl.-V-Lorraine. Die 
Kreiselwirkung bei plötzlicher Wendung erwies sich als ungefährlich. 
Dann Versuche auf den 2,16 km hohen Gallibier in den französischen 
Alpen. Bei Einschalten des Verdichters wird Brennstoffbehälter 
mit Luftauslaß am Gebläse verbunden.’ Ein- und Auslaßleitung 
mußten gut dicht gehalten werden. Die Benzinleitung wurde durch 
den Überdruck oft undicht. Die Kühler mußten vergrößert werden. 
Die Leistung des Motors stieg mit Verdichter von ııı auf 164 PS 
und die Drehzahl von 1370 auf 1550 Umdr./ min. Brennstoffverbrauch 
gleichbleibend. 93° Temperaturerhöhung, durch Luftkühler auf 58° 
erniedrigt. 

Flugversuche im März ıgı8 auf Breguet 14 B2 und Nieuport. 
Im Breguet war der Verdichter mit Abgasturbine hinter dem Motor 
und’ der Luftkühler mit 1,3 m? Oberfläche rechts und links. Im 
Nieuport-Verdichter mit Abgasturbine sowie Luftkühler mit 0,18 m? 
Oberfläche vor dem Motor. Erziclte Flugleistung siche 21/5. 57. 
(Zwischen den Zeilen ist lesbar, daß die Abgasturbine durch Über- 
hitzen dauernd die größten Schwierigkeiten machte. D. Ber.) — 
H. M. Buckwald, Aviation and Aircraft Journal, Bd. 10, 17. Januar 
1920, S. 73/70 (7 Sp., Io Abb.). Hn. 21/15. 51. 


Motorvergasung. Kritik der Vergasungsvorgänge schwe- 
rer Brennstoffe. — C. Wirsum, Der Motorwagen, Bd. 24, 
Io. Mai 1921, S. 257/259 (4 Sp., o Abb.). Hn. 21/21. 42. 


Motorvergaser. Neuere Vergaser und Hilfseinrichtungen. 
— L. Ptaczowsky, Allgemeine Automobilzeitung, Bd. 33, 23. April 
1921, S. 27/30 (8 Sp., 10 Abb.). Hn. 21/20. 57. 


Motorzündung. Die amerikanische Bosch Magneto Co. hat 
eine einstellbare Kupplung für Zündapparate herausgebracht, 
die bei Drehzahlen unter 100 bis 120 U/min selbsttätig ausschaltet, 
um Rückschläge zu verhindern. — Aviation, Dez. 1920 (!/, Sp., 1 Abb.) 
ber. in The Technical Review, Bd. 6, 3. Mai 1921, S. 73 A. N. 1054. 

21/21. 43, 


Segelflug. Segelflug: Hankin hat zur Erklärung eine besondere 
Energie angenommen, die der Vogel aus der Luft zieht; in dem Buche 
von R. de Villamil (Soaring Flight, London: Charles Spon) wird das 
Segeln auf Änderungen der Relativgeschwindigkeit zurückgeführt. 
Der Grund für diese Änderungen fehlt. Er liegt im Kreisflug. . 

Ein plötzlich aufkommender Gegenwind, vor allenı ein schräg auf- 
steigender, hat Auftriebwirkung. Ein Modell: Wagen, auf dem cin 
kleinerer Wagen in einem Gleis mit Kurven läuft, zeigt die Ände- 
rungen der Relativbewegung, die bei Windschwankungen zum Höhen- 
gewinn führt. Vom Gleitwinkel abgesehen, ist die Steigung der Flug- 
bahn gleich dem Verhältnis der Windgeschwindigkeitsänderung zur 
Schwerebeschleunigung. 

Bei einer Gleitzahl 1:16 sind daher zum wagrechten Flug 
Windschwankungen von mindestens 0,6 m/s? nötig; falls der Vogel 
im Zeitmaß der Schwankungen kreist, also jede doppelt ausnutzt, 
nur die Hälfte. — M. A. S. Riach, Aeronautics, Bd. 20, 17. und 
24. Febr. 1921, S. 117/118, 132/134 (81, Sp., 8 Skizz.). E. 21/19. 50. 


Segelflug. Die Frage des motorlosen Menschenfluges und 
des Schwingenfluges. —L. Prandtl, Luftfahrt, Bd. 25, Mai 1921, 
S. 83/84 (2 Sp., o. Abb.). E. 21/21. 44. 


Strömungslebre. Acrodynamik bei sehr hoher Geschwin- 
digkeit. Nach Sıacei und Charbonnier zerfällt der Widerstands- 
beiwert einer Kugel in einen mit dem Quadrat der Geschwindigkeit 
unbegrenzt wachsenden, durch den Stirndruck am Vorderteil ent- 
stehenden und einen durch den hinteren Unterdruck, der nur bis 
zur Luftlcere wachsen kann, entstehenden Teil. Der so mit Hilfe 
der in Turin gemessenen Druckverteilung über die Vorderseite 
der Kugel und dem Unterdruck hinten berechnete Widerstand 
stimmt mit dem wirklichen gut überein. Daraus ergibt sich für die 
Flugtechnik, daB mit zunehmender Geschwindigkeit die Gestalt 
der Vorderkante größer werdenden EinfluB bekommt. Für die 
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Hinterkante gilt das Gegenteil. — Guidoni, italienischer Luftfahrt- 
Attaché, Acrial Age Weckly, Bd. 13, 21. März 1921, S. 31/32 (41% Sp.. 
4 Abb.). Hn. 21/21. 4. 


Strömungsiehre. Der Alula-Tragflügel. Der Widerstand von 
Tragflügeln läßt sich durch Erhöhen des Seitenverhältnisses ver- 
kleinern. Darüber hinaus durch außen herabgezogene Flügelenden, 
also negative V-Form von der Mitte der Tragdecks ab, sowie ver- 
änderliche Wölbung und Flügeltiefe.. Nach Modellversuchen mit 
einem Seitenverhältnis 1:9 hat ein Tragflügel, dessen am Rumpf 
liegendes Drittel aufwärtsgerichtete V-Form, das mittlere wage- 
rechte Richtung und das äußere Ende abwärtsgerichtete V-Form 
besitzt, bei niedrigen Auftriebsbeiwerten bessere Gleitzahl als ein 
gerader. Ein mit geradem Mittelstück außen herabgezogener Flügel 
hat bei niedrigem Auftriebsbeiwert schlechtere und bei hohem be- 
deutend bessere, bis auf !/,, steigende Gleitzahl. (Es folgt eine sich 
auf gewagten Annahmen stützende Reklame. D. Ber.). — A. J. S. 
Pippard, Aircraft Engineering, Oktober 1920, S. 246/248 (6 Sp., 
3 Abb.). Hn. 21/22. 50. 


Unterbringung. Anwendung von Kabeln auf den Bau von 
Flugzeug- und Luftschiffhallen mit Schwebedächern. 
Die Sceeflugzeughalle zu Cherbourg hat eine 60 m große und 7,80 m 
hohe Öffnung. Das Dach wird vorne und hinten durch je cine Draht- 
seilbrücke getragen. Eckpfeiler durch Kabel und in die Erde ver- 
senkte Gewichte abgestützt. Wellblechdach mit 8—1ıo kg/m? 
Gewicht. Die Halle zu Karouba bei Bizerte ın Tunis ist 254 m breit 
und 40 m tief. Drei Io m hohe und 71 m breite Tore. Dach an zwei 
Drahtseilhängebrücken. Eine 150 m lange, 28m hohe und 25m 
breite Luftschiffhalle, mit Ein- und Ausgang an den Längswänden 
sowie Drahtseilhängedach, war bei Waffenstillstand zu Ajaccio 
im Bau und wird jetzt an der Küste des Mittelmeeres aufgerichtet 
werden. Die beiden 150m langen Tore werden als Viertelkreise 
rechts und links ausgefahren und dienen beim Einbringen des Schiffes 
als Windschutz. Eine 300 m lange, 5o m hohe und breite Halle 
für Verkehrsluftschiffe wird vorgeschlagen. — G. Leinekugel, Le 
Coco, Le Génie Civil, Bd. 78, 5. März 1921r, 205/211 (141% Sp., 
It Abb.). Hn. 21/21. 48. 


Unterbringung. Unterbringung von Flugzeugen im Freien. 
— Carganico, Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, Heft 10, 11. Mai 1921, 
S. 188, 190 (213 Sp., 2 Skizz.). W. 21/21. 49. 


Unterbringung. Die deutschen Luftschiffhallen. — Roland 
Eisenlohr, Der Motorwagen, Bd. 24, Heft 8, 20. März 1921, S. 163/164 
(2 Sp., 1 Übersichtstaf. des Vorkriegsstandes). W. 21/21. 50. 


Wetterkunde. Mctcorologie im Flugdienst (Vortrag vor der 
englischen Königl. Luftfahrtgesellschaft). Der Flieger bedarf der 
Kenntnis von Wind, Wolkenart und -höhe, Nebelgefahr, Wetterlage 
und Gewittern für alle Punkte seiner Reise und möglichst für den 
Augenblick des Fluges. Dafür empfiehlt sich z. Zt. mehr die Be- 
obachtung längs der Luftlinien als die Vorhersage für ein größeres 
Gebiet. Zur Beobachtung vor allem Fesscelballone. Stationen dürfen 
dann nicht zu nahe an der Luftlinie liegen. 

Nebel läßt sich nur mit großen Kosten durch Kohlenfeuer, 
wirksamer durch Zerstäuben hygroskopischen Kalziumchlorids, 
nicht aber durch elcktrische Entladungen zerstreuen. 

Statistische Auskünfte nützen, wegen der großen möglichen 
Abweichungen, wenig. — G. Dobson, Acronautics, Bd. 20, 17. Febr. 
1921, S. 113/116 (8 Sp., o Abb., nebst Aussprache über die Ge- 
fahr der Fesselkabel, über Notwendigkeit von Auskünften über das, 
was der Flieger wirklich antrifft, usw.). E. 21/18. A3. 
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Literatur. Wirkungsgrade von Flugmotoren. Von A. H. 
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Literatur. Angewandte Aerodynamik (Applice Aerodynamics). 
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2 sh. Das über 300 Seiten starke Werk enthält eine Reihe mathe- 
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(The Yearbook of Wireless Telegraphy and Telephony, 1921). Ver- 
öffentlicht durch die Wireless Press Ldt. 12—13, Henriettastreet, 
London, W.C. 2. Preis 21 sh. Ein Abschnitt über Funktelegrapbie 
im Flugzeug. Ferner alle Gesetze, Vereinbarungen und Liste aller 
Stationen der Erde mit Rufzeichen, Wellenlänge und Reichweite. 
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Wirbel und im Zusammenhang damit 
stehende Begriffe der Hydrodynamik. 


Von A. Betz, Göttingen. 


Es ist noch nicht lange her, da war der Begriff Wirbel viel- 
fach ein Ausdruck dafür, daß unsere Erkenntnis der betr. 
Strömungserscheinungen zu Ende ist. »Da bilden sich dann 
Wirbel« hieß es und damit war die Beschreibung des Vorganges 
erledigt. Seitdem Kärmän die nach ihm benannte Wirbelan- 
ordnung hinter Widerstand bildenden Körpern gefünden und 
insbesondere, seitdem in der Tragflügeltheorie wohl definierte 
Wirbel zur Grundlage einer genauen quantitativen Berechnung 
des Flügelwiderstandes geworden sind, ist zwar für viele der 
-~ Wirbelbegriff ein gebrauchsfähiger Begriff geworden, für viele 
ist er aber eine Art Zauberwort, mit dem keine sachliche Vor- 
stellung verbunden ist. Abgesehen von der Schwierigkeit der 
Vorstellung, welche Flüssigkeitsbewegungen im allgemeinen 
bieten, ist an dieser weitverbreiteten Unklarheit über den 
Wirbelbegriff auch noch der Umstand schuld, daß man mit 
dem Wort Wirbel nicht immer dasselbe bezeichnet, so daß 
daraus leicht Mißverständnisse entstehen. Im folgenden sollen 
die mit Wirbeln im Zusammenhang stehenden Begriffe an Hand 
von möglichst einfachen Beispielen erläutert werden. Mathe- 
matische Formeln und ähnliche Hilfsmittel der Darstellung, 
welche dem darin nicht Geübten meist keine Erleichterung für 
das Verständnis bieten, sind dabei möglichst vermieden worden. 
Es wurde versucht, statt dessen die Vorgänge auf Grund ge- 
läufiger geometrischer und mechanischer Vorstellungen an- 
schaulich zu machen. Mit Rücksicht auf die leichtere Vor- 
stellbarkeit sollen im allgemeinen nur ebene Strömungsvor- 
gänge betrachtet werden, das sind solche, bei denen die 
Bewegungen in einer Ebene verlaufen und sich deshalb bequem 
durch eine Zeichnung darstellen lassen. In allen Ebenen, welche 
der Zeichenebene parallel sind, findet dabei dieselbe Strömung 
statt. Auf einige Eigentümlichkeiten der räumlichen Vorgänge 
wird in einem besonderen Abschnitt kurz hingewiesen werden. 

Wir wollen zunächst einige typische Strömungsformen 
betrachten und an ihnen den Begriff der Drehung kennen- 
lernen. Die einfachste Art der Strömung besteht darin, daß 
alle Flüssigkeitsteilchen sich parallel zueinander mit gleicher 
Geschwindigkeit vorwärts bewegen (Abb. ı. Die Linien stellen 
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Abb. r. 


Stromlinien dar, die Länge der dick ausgezogenen Pfeile ist der 
Geschwindigkeit proportional). Legen wir in eine solche Strö- 
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mung ein kleines Stäbchen s, so wird dieses durch die Strömung 
nur parallel zu sich verschoben; seine Richtung bleibt unver- | 


ändert, gleichgültig in welcher Anfangsstellung wir das Stäb- 
chen in die Flüssigkeit brachten. ` 

Eine andere einfache Strömung besteht darin, daß sich 
die Flüssigkeit wie ein starrer Körper dreht (Abb.'2). Die 
Geschwindigkeit ist dabei proportional dem Abstand von der 
Drehachse. Bringen wir in diese Strömung ein Stäbchen s, so 
wird dieses bei jeder Umdrehung des Flüssigkeitskörpers sich 
gleichfalls um die Drehachse herum bewegen, dabei aber seine 
- Richtung nicht beibehalten, sondern bei jedem Umlauf sich um 
360° drehen. Im übrigen ist es auch bei diesem Vorgang gleich- 
gültig, welches die Anfangslage des Stäbchens ist; die Winkel- 
geschwindigkeit bleibt davon unberührt. 

Ein dritter Typus ist in Abb. 3 dargestellt: Die Strom- 
linien sind geradlinig und parallel zu einander wie bei der ersten 
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Strömung, aber die Geschwindigkeit nimmt proportional dem 
Abstand von einer Linie mit der Geschwindigkeit Null zu. 
Bringen wir hier unser Stäbchen parallel zur Strömungsrich- 
tung in die Flüssigkeit s,, so wird es keine Drehung erfahren, 
bringen wir es dagegen in senkrechter Richtung dazu hinein. 
LG, so wird es sich in der durch den eingezeichneten Pfeil an- 


Abb. 2. 


‚gegebenen Richtung drehen. Hier ist also die Drehgeschwindig- 


keit von der Richtung des Stäbchens abhängig und schwankt 
zwischen Null bei der Stellung s, und einem Maximalwert bei 
der Stellung za 

Als letztes Beispiel wollen wir wieder eine Strömung mit 
konzentrischen Kreisbahnen wie beim Fall 2 betrachten. Die 
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Abb. 3. 


Geschwindigkeit soll nun aber umgekehrt proportional dem 
Abstand vom Mittelpunkt abnehmen (Abb. 4). Hierbei wird 
sich ein Stäbchen, das parallel den Stromlinien liegt s, bei 
jedem Umlauf einmal im Uhrzeigersinn umdrehen, während 


Abb. 4. 


ein radial liegendes Stäbchen (s,) infolge der angegebenen 
Geschwindigkeitsverteilung sich im umgekehrten Sinne drehen 
wird. Wir haben also auch bei diesem Beispiel wie beim vorigen 
den Fall, daß die Drehgeschwindigkeit von der Lage des Stäb- 
chens abhängt. Hier wechselt aber die Drehgeschwindigkeit 
zwischen positiven und negativen Werten so, daß sie im Durch- 
schnitt Null ist. Würden wir die Winkelgeschwindigkeit des 
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Stäbchens für beliebige Lagen ermitteln, so würden wir finden, 
daß ihre Summe für je 2 zueinander senkrechte Richtungen 
Null ist. Ähnlich würden wir beim 3. Beispiel feststellen können, 
daß die Summe der Winkelgeschwindigkeiten für je zwei zu- 
einander. senkrechte Richtungen einen konstanten Wert hat. 
Man bezeichnet diesen Wert ala Drehung der Flüssigkeit. 
Die Strömungen ı und 4 sind demnach drehungsfrei, während 
2 und 3 Drehung besitzen. Diese ist im Falle 2 doppelt so groß 
wie die Winkelgeschwindigkeit der wie ein starrer Körper 
rotierenden Flüssigkeit. 

Noch klarer dürfte der Begriff der Drehung zur An- 
schauung kommen, wenn wır uns aus 4 Stäbchen in der Flüssig- 
keit ein Quadrat gebildet denken (in Abb. 1—4 eingezeichnet) 
und zusehen, wie sich dieses infolge der Flüssigkeitsbewegung 
deformiert. Abbe zeigt die Veränderung bei den 4 vorhin ge- 
schilderten typischen Bewegungen. Im ersten Falle (gleich- 
mäßige Parallelströmung) ist außer einer seitlichen Verschie- 
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Abb. 5. Formänderungen der Abb. 6 
in Abb. 1—4 eingezeichneten 
Quadrate infolge der Flüssig- 

keitsströmung. 


bung keine Veränderung vorhanden. Im zweiten Falle (Drehung 
wie beim starren Körper) dreht sich die Figur ohne Formände- 
rung. Im 3. und 4. Falle wird das Quadrat zu einem Rhombus 
verschoben. Dabei behalten im 4. Falle die Diagonalen der 
Figur (gestrichelt) ihre ursprüngliche Richtung; es wird nur 
die eine verlängert, die andere verkürzt. Aus dieser Darstellung 
der Deformation ist ersichtlich, daß hierbei keine Drehung vor- 
liegt. Im 3. Falle dagegen haben wir dieselbe Deformation wie 
im letzten Beispiel, aber außerdem eine Drehung, durch die 
zwei der Parallelogrammseiten wieder in ihre ursprüngliche 
Richtung gebracht werden. 

Wir wollen uns nun überlegen, ob und wie wir durch Aus- 
übung von äußeren Kräften auf eine ursprünglich ruhende 
Flüssigkeit, diese so in Bewegung setzen können, daß die eben 
beschriebenen Strömungsformen entstehen. Dabei wollen wir 
Be darauf verzichten, eine unendlich ausgedehnte Flüssig- 

eit zugrunde zu legen, da wir zu deren Bewegung doch un- 
endlich große Kräfte anwenden müßten. Es möge genügen, 
Flüssigkeitsströmungen zu erzeugen, welche mit je einem Stück 
der obigen 4 Beispiele übereinstimmen. Wir werden dabei die 
merkwürdige Feststellung machen, daß wir je nach dem zu 
erzeugenden Strömungstypus zwei wesentlich verschiedene 
Methoden anwenden müssen und dadurch ein, wie wir noch 
sehen werden, wichtiges Unterscheidungsmerkmal für Strö- 
mungsformen allgemeiner Art gewinnen. 

Die erste Strömungsform (Parallelströmung) können wir 
dadurch erzeugen, daß wir die Flüssigkeit aus einem großen 
Raume A (Abb. 6) durch eine Rohrleitung ausströmen lassen. Wir 
müssen zu dem Zweck nur dafür sorgen, daß in der Rohrleitung 
ein niedrigerer Druck herrscht als im Raume A, damit die 
Flüssigkeit in das Rohr einströmt. In einiger Entfernung von 
der Einströmungsstelle werden die Stromlinien parallel den 


Rohrwänden sein. Der Druck muß dann über einem Rohr- 


querschnitt konstant sein; denn jedes Druckgefälle quer zur 
Strömungsrichtung würde die Flüssigkeit aus ihrer Bahn ab- 
lenken; die Stromlinien wären dann nicht mehr gerade. Die 
Gleichheit des Druckes über einem Querschnitt bedingt aber 
auch Gleichheit der Geschwindigkeit, da diese ja durch den 
Druckunterschied erzeugt wird, der zwischen dem Rohr und 
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dem großen Raume A herrscht. Dabei ist allerdings vorausge- 
setzt, daß auf die Flüssigkeit keine anderen Kräfte als dieser 
Druckunterschied beschleunigend oder verzögernd wirken. 
Insbesondere müssen wir Reibungseinflüsse ausschließen. Wir 
werden aber später sehen, daß in einer sehr großen Anzahl 
praktisch wichtiger Fälle diese Reibungseinflüsse so verschwin- 
dend klein sind, daß wir sie idealisierend vernachlässigen 
dürfen. 

Gänzlich anders müssen wir vorgehen, wenn wir die zweite 
Strömungsform erzeugen wollen. Durch Druckunterschiede 
ist ihre Entstehung nicht möglich, denn um die größere Ge- 
schwindigkeit der äußeren Teile hervorzurufen, müßte man 
dafür sorgen, daß in diesen Teilen niedrigerer Druck herrscht 
als in den langsameren inneren Teilen. Eine solche Druckver- 
teilung ist aber wegen der Zentrifugalkräfte der Flüssigkeits- 
teilchen nicht möglich. Diese können nämlich auf ihren kreis- 
förmigen Bahnen sich nur dann bewegen, wenn ein nach innen 
gerichtetes Druckgefälle die Zentrifugalkräfte aufhebt. Mit 
den kreisförmigen Bahnen ist daher notwendig verbunden, daß 
der Druck außen höher ist als innen. Eine solche Druckver-. 
teilung ist aber gerade entgegengesetzt derjenigen, welche wir 
zur Erzeugung der gewünschten Geschwindigkeitsverteilung 
brauchten. Wir können diese Strömungsform aber doch er- 
reichen, und zwar z. B. in der Weise, daß wir einen mit Flüssig- 
keit gefüllten Hohlzylinder um seine Achse rotieren lassen. 
Infolge der Zähigkeit (Reibung) wird die Flüssigkeit mit 
der Zeit von den Zylinderwänden mitgenommen und kommt 
allmählich in gleichmäßige Rotation. Während also beim ersten 
Beispiel die Zähigkeit nur ein störender Nebenumstand war, 
ist sie zur Erzeugung der zweiten Strömungsform wesentlich. 
Es ist jedoch nicht nötig, daß die Zähigkeit besonders stark 
ist, sondern es genügt, daß sie überhaupt vorhanden ist. Je 
kleiner allerdings die Zähigkeit ist, umso länger wird es dauern, 
bis der Flüssigkeit die beabsichtigte Bewegung erteilt ist. 


Auch die dritte Strömungsform (Abb. 3) können wir nicht 
durch Druckunterschiede, sondern nur unter Zuhilfenahme 
der Zähigkeit erzeugen. Die geradlinigen Stromlinien sind nur 
möglich, wenn in einem Querschnitt senkrecht zur Stromrich- 
tung überall der gleiche Druck herrscht. Aus dieser Druckver- 
teilung ergäbe sich aber, wenn keine anderen Einflüsse wirksam 
sind, auch konstante Geschwindigkeit wie beim ersten Beispiel. 
Unter Mitwirkung der Zähigkeitskräfte können wir die dar- 
gestellte Strömung dadurch erzeugen, daß wir die Flüssigkeit 
zwischen zwei ebene parallele Wände bringen, von denen die 
eine ruht, während die andere sich parallel zu sich selbst ver- 


Abb. 7. 
schiebt (Abb. 7). Die 


Flüssigkeit wird dann 
allmählich die gewünschte 
Strömung annehmen. 


Im Gegensatz zu den beiden letzten Beispielen kann die 
vierte Strömungsform (Abb. 4) wieder ausschließlich durch 
Druckunterschiede erzeugt werden. Wie wir bereits beim 
zweiten Beispiel erwähnten, ist mit den kreisförmigen Strom- 
linien wegen der Zentrifugälkräfte notwendig eine Druckzu- 
nahme nach außen verbunden. Und wenn die Geschwindig- 
keit nur durch den Druck bedingt sein soll, so muß sie ent- 
sprechend dieser Druckzunahme abnehmen. Wie man sich 
leicht durch Nachrechnen überzeugen kann, ist die in unserem 
Beispiel angenommene Geschwindigkeitsverteilung (Geschwin- 
digkeit umgekehrt proportional dem Radius) so, daß die den 
Geschwindigkeiten entsprechenden Drücke, die Zentrifugal- 
kräfte gerade aufheben. Die tatsächliche Ausführung dieser 
Strömungsform kann etwa in der in Abb. 8 angedeuteten 
Weise geschehen. Aus dem großen Raume A strömt die Flüssig- 
keit durch einen Kanal, welcher eine halbkreisförmige Krüm- 
mung besitzt. In dieser Krümmung wird sich infolge der 


Abb. 8. 


Zentrifugalkräfte außen ein höherer Druck einstellen als innen 
und infolgedessen außen eine kleinere Geschwindigkeit als innen. 
Wegen der Nähe der geraden Kanalstrecken werden zwar 
noch Abweichungen von der beabsichtigten Strömungsform 
vorhanden sein. Diese Abweichungen werden aber um so 
kleiner, je schmaler der Kanal im Verhältnis zum Krümmungs- 
radius ist. l 

Aus diesen Betrachtungen haben wir die Erkenntnis ge- 
wonnen, daß bei Abwesenheit von Zähigkeit oder mit prak- 
tischer Genauigkeit in allen Fällen, in denen die Zāhigkeits- 
kräfte sehr klein sind gegenüber den von Druckunterschieden 
herrührenden Kräften, nur gewisse Arten von Strömungs- 
formen entstehen können, während andere Formen wesentlich 
an das Vorhandensein von Zähigkeitswirkungen gebunden 
sind. 

Diese Unterscheidung ist insofern von praktischer Be- 
deutung, als bei den technisch wichtigsten Flüssigkeiten Luft 
und Wasser die Zähigkeit tatsächlich ziemlich klein ist, so 
daß die Voraussetzung verschwindend kleiner Zähigkeits- 
kräfte außerordentlich häufig ist. In allen diesen Fällen sind 
die möglichen Strömungsformen sehr eingeschränkt und be- 
sitzen gewisse Eigenschaften, welche die rechnerische Behand- 
lung ganz wesentlich vereinfachen. 


Vergleichen wir die so gefundene Einteilung der Strö- 
mungsformen nach ihrer Entstehungsursache, mit der bei der 
ersten Betrachtung vorgenommenen Unterscheidung auf Grund 
der Bewegung der Stäbchen, so finden wir das merkwürdige 
Ergebnis, daß die beiden Beispiele drehungsfreier Bewegung 
(Typus r und 4) durch Druckkräfte, während die beiden Bei- 
spiele drehender Bewegung (2 und 3) durch Reibungskräfte 
erzeugt werden. Diese Beziehung besteht jedoch nicht zufällig 
nur bei den gewählten Beispielen, sondern sie ist ursächlich 
begründet und hat allgemeine Gültigkeit. 


Jener eigentümliche Zusammenhang zwischen dem Krüm- 
mungsradius der Strömung an irgendeiner Stelle und der 
Geschwindigkeitsverteilung längs des Radius, den wir beim 
4. Beispiel als notwendige Folge der Abwesenheit von Reibungs- 
kräften kennen lernten, besteht nämlich ganz allgemein bei 
jeder Strömung, die nur durch Druckkräfte unter Ausschaltung 
von Reibungseinflüssen erzeugt ist. Durch den Krümmungs- 
radius und die Geschwindigkeit sind die Zentrifugalkräfte be- 
stimmt und damit ergibt sich eindeutig die Druckzunahme 
nach außen und wegen der Reibungsfreiheit auch die ent- 
sprechende Geschwindigkeitsabnahme. Wir erhalten daher 
den wichtigen Satz: 

Wenn eine Flüssigkeitsströmung aus 
der Ruhe heraus entstanden ist, so ist die 
Strömung an allen Stellen drehungsfrei, 
zu denen keine durch Reibungskräfte be- 
einflußten Flüssigkeitsteilchen gelangt 
sind. 

Wir werden also merkliche Drehung in einer Flüssigkeits- 
strömung nur dann erwarten dürfen, wenn die Reibungskräfte 
mindestens yon derselben Größenordnung sind wie die Druck- 
kräfte. Dies tritt bei den praktisch wichtigen Fällen, d. i. bei 
Flüssigkeiten mit sehr kleiner Zähigkeit (Luft und Wasser) 
und bei nicht zu kleinen Geschwindigkeiten und Abmessungen 
nur dann ein, wenn die Geschwindigkeit innerhalb einer ver- 
hältnismäßig dünnen Schicht stark verschiedene Werte hat. 
Der weitaus wichtigste Fall, in dem diese Voraussetzung zutrifft, 
ist bei der Strömung längs einer festen Wand gegeben. (Abb. o. 
Die unmittelbar an die Wand angrenzenden Flüssigkeitsteilchen 
haben die Geschwindigkeit Null. Mit zunehmendem Abstand 
von der Wand wächst die Geschwindigkeit bis zu dem Werte, 
den sie ohne Einfluß der Wand haben würde. Je länger die 
Flüssigkeit längs der Wand strömt, um so dicker wird die Schicht 
(man nennt sie Grenzschicht), innerhalb der die Geschwindig- 
keit ansteigt, da immer mehr Flüssigkeitsteilchen durch die 
Reibung verzögert werden. In dieser durch Reibung beein- 
flußten Grenzschicht besitzt die Flüssigkeit Drehung. Diese 
ist um so stärker, je dünner die Grenzschicht ist, da dann der 
Geschwindigkeitsanstieg um so rascher erfolgt. Wir sehen 
daraus, daß wir bei allen Flüssigkeitsteilchen, welche nahe an 
einer Wand vorbeiströmten, Drehung erwarten müssen, und 
zwar entweder nur eine dünne Schicht mit starker Drehung 
oder eine dickere Schicht mit schwächerer Drehung. Solche 


Flüssigkeitsteilchen können im Verlaufe der Strömung auch 
von der Wand weg ins Innere der Flüssigkeit gelangen, sie 
behalten dann ihre einmal erlangte Drehung sehr lange bei, 
da im Innern der Flüssigkeit im allgemeinen keine erheblichen 
Reibungskräfte auftreten, welche die Drehung vermehren oder 
vermindern würden il Diese drehenden Flüssigkeitsgebiete 
bilden aber im allgemeinen nur einen kleinen Teil der gesamten 
Flüssigkeit. Man kann deshalb die für nicht drehende Flüssig- 
keitsbewegungen geltenden einfachen Gesetze auf die Vor- 
gänge anwenden, wenn man nur diese kleinen abgegrenzten 
Gebiete ausscheidet und besonders behandelt. 


Nach diesen allgemeinen Betrachtungen über drehende und 
drehungsfreie Bewegungen und deren Auftreten bei den gewöhn- 
lichen Vorgängen wollen wir unser Augenmerk noch einmal 
auf die 4. typische Strömungsform (Abb. 4) lenken, die eine 
kreisende und doch drehungsfreie Strömung darstellt. Legen 
wir das Stäbchen, welches uns zur Untersuchung der Drehung 
diente, so, daß es den gemeinsamen Mittelpunkt der Kreise 
überdeckt, so wird es uns für jede beliebige Richtung dieselbe 
Drehung anzeigen und je kürzer wir das Stäbchen wählen, 
um so rascher wird es sich drehen, da ja die Geschwindigkeit 
der Strömung nach dem Mittelpunkt hin unbegrenzt anwächst. 
Während wir für jeden anderen Punkt des Strömungsfeldes 
Drehungsfreiheit festgestellt haben, finden wir also für diesen 
einen ausgezeichneten Punkt eine Drehung und zwar noch 
dazu eine unendlich starke. Wenn wir nach der physikalischen 
Bedeutung dieses Ergebnisses fragen, so müssen wir zunächst 
feststellen, daß eine Strömung von diesem Typus nur möglich 
ist, wenn wir den Mittelpunkt und ein kleines Gebiet um den- 
selben herum ausschließen; denn es ist unmöglich, unendlich 
große Geschwindigkeiten zu erzeugen. Trotzdem bildet dieser 
4. Typus eine außerordentlich wichtige Strömungsform, wobei 
man sich nur vergegenwärtigen muß, daß diese Strömung erst 
von einem gewissen Radius an zutreffend ist, während inner- 
halb desselben eine andere Strömungsform maßgebend ist. 

Wir können uns z. B. folgende Strömung vorstellen (Abb. 
10). Die -Flüssigkeit fließt in konzentrischen Kreisen. Außer- 
halb eines bestimmten Kreises herrscht drehungsfreie Strömung 


Abb. 9. Geschwindigkeits- 
verteilung in der Nähe 
einer festen Wand. 


vom Typus 4 (Abb. 4), 
innerhalb dieses Kreises 
(punktierte Fläche) eine 
drehende Strömung vom 
Typus 2 (Abb. 2). Einen 
solchen Bewegungsvorgang nennt man einen Wirbel.?) Das 
Gebiet drehender Flüssigkeit wollen wir als Wirbelkern und 
die drehungsfreie Strömung außerhalb des Kernes als Wirbel- 
feld bezeichnen. Dabei ist es nicht nötig, daß, wie in dem ge- 
wählten Beispiel, in der Umgebung des Mittelpunktes, also im 
Wirbelkern, überall die Drehung von derselben Größe ist. 
Wesentlich ist nur, daß ein abgegrenztes Gebiet drehender 
Flüssigkeitsteilchen vorhanden ist, das von einem Gebiet 
drehungsfreier Strömung umschlossen ist oder wenigstens von 


Abb. 1o. 


Kern und Feld cines 
Wirbels. 


1) In verhältnismäßig sehr langer Zeit macht sich natürlich 
die geringe Zähigkeit doch geltend und bringt die Drehung all- 
mählich zum Verschwinden (vgl. S. 197). 


D Vielfach bezeichnet man jede nicht drehungsfreie Strömung 
als Wirbel. Da es aber dem gewöhnlichen Sprachgebrauch wider- 
spricht, beispielsweise Strömungen vom 3. Typus (Abb. 3) als 
Wirbel anzusprechen, so soll hier das Wort Wirbel nur auf solche 
Vorgänge angewandt werden, die einen ausgesprochenen Kern auf- 
weisen, um den die Strömung im wesentlichen verläuft. 
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einem Gebiet mit geringerer Drehung. Zu einem gegebenen 


Wirbelfeld sind sehr verschiedene Verteilungen der Drehung ` 


im Kern denkbar. So kann z. B., wie in Abb. 1r dargestellt, 
die drehende Flüssigkeit (punktierte Fläche) in einem Kreisring 
konzentriert sein; außerhalb desselben ist die Strömung dre- 
hungsfrei, innerhalb ist die Geschwindigkeit überall Null. Da 
nach dem früher Gesagten bei den üblichen Flüssigkeiten mit 


Abb. ıı. Wirbel mit ringförmigem Ker. 


geringer Zähigkeit die drehenden Flüssigkeitsteile meist räum- 
lich sehr beschränkt sind, so sind auch die Wirbelkerne meist 
sehr klein und die Vorgänge, welche uns. gerade interessieren, 
spielen sich zum weit überwiegenden Teil im Wirbelfeld ab. 
Es ist daher in den meisten Fällen belanglos, wie der Wirbel- 
kern im einzelnen aussieht, wenn er nur zum Wirbelfeld paßt. 
Wenn es aber schon gleichgültig ist, wie die Vorgänge im Wirbel- 
kern sind, so können wir den Kern der Einfachheit halber als 
punktförmig annehmen und kommen dann wieder auf die 
Strömung nach Abb. 4 (4. Typus). Wir müssen uns aber klar 
sein, daß dies nur den Sinn hat, daß die tatsächliche Strömung 
außerhalb eines gewissen kleinen Gebiets mit der in Abb. 4 
dargestellten übereinstimmt, während innerhalb dieses Ge- 
bietes andere Geschwindigkeiten herrschen, die uns aber im 
einzelnen nicht interessieren. | 

Um diesen ganzen Strömungsvorgang außerhalb des Wir- 
belkernes in allen seinen Einzelheiten zu beschreiben, genügt 
neben der Angabe, daß er drehungsfrei ist, die Kenntnis des 
Mittelpunktes und einer einzigen Zahl, welche z. B. die Ge; 
schwindigkeit im Abstand Eins vom Mittelpunkt angibt. Statt 
dieser letzteren Zahl gibt man gewöhnlich eine 277 mal so große 
an, welche die Bezeichnung Zirkulation führt. Man 
erhält sie als Produkt aus dem Umfange eines beliebig gewählten 
Stromlinienkreises und der Geschwindigkeit auf diesem Kreise. 
Dieses Produkt ist nämlich für jeden Kreis außerhalb des Kerns 
dasselbe, da die Geschwindigkeiten im gleichen Verhältnis 
abnehmen, in dem die Kreisumfänge zunehmen. Diese 
Zirkulation ist diekennzeichnende Größe 
für den Wirbelkern. Wenn die Drehung im Kern 
gleichmäßig verteilt ist (Bewegung wie ein fester Körper, 
Typus 2), so ist die Zirkulation auch gleich dem Produkt aus 
Drehung mal Fläche des Wirbelkernes, denn wenn r den Radius 
des Kernes und’ w die Winkelgeschwindigkeit (2% die Drehung, 
vergl. S. 194) bedeuten, so ist die Umfangsgeschwindigkeit des 
Kernes rw, der Umfang zum, das Produkt, die Zirkulation 
also 2rnrcu oder gleich dem Produkt aus der Kernfläche rr und 
der Drehung 2w. Ist die Drehung nicht gleichmäßig verteilt, 
so ist der Mittelwert der Drehung zu nehmen, der dann, mit 
der Kernfläche multipliziert, die Zirkulation um den Kern 
ergibt. 

Es erscheint zunächst verwunderlich, daß durch so wenig 
Angaben (Läge des Mittelpunktes und der Größe der Zirku- 
lation) die gesamte unendlich ausgedehnte Flüssigkeitsbewe- 
gung eindeutig festgelegt ist. Die Erklärung liegt darin, daß 
wir voraussetzten, daß die Strömung bis auf das kleine Gebiet 
des Wirbelkernes drehungsfrei ist. Durch diese Bestimmung 
sind von den unendlich vielen denkbaren Strömungsvorgängen 
alle ausgeschlossen bis auf diese einzige; denn alle anderen 
sind nicht drehungsfrei!). Darin liegt eben eine der bereits 


1) Genau genommen, muß man noch die Bedingung hinzu- 
fügen, daß die Geschwindigkeiten in großer Entfernung vom Wirbel- 
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betonten außerordentlichen Vereinfachungen, die sich ergeben, 
sobald man weiß, daß eine Strömung drehungsfrei ist. Und 
wie wir weiter oben gezeigt haben, ist diese Voraussetzung sehr 
häufig für den größten Teil der Flüssigkeit erfüllt. 

Wir haben vorerst nur die eine drehungsfreie Bewegung 
vom 4. Typus und ihre Beziehung zu einem Wirbelkern be- 
trachtet. Wir können die Überlegung dadurch verallgemeinern 
und auf andere drehungsfreie Bewegungen anwenden, daß wir 
zwei oder mehr Strömungsformen übereinanderlagern. Dies 
ist in folgender Weise zu verstehen. Wenn wir eine Bewegung 
haben, etwa ein einfaches Wirbelfeld mit dem Mittelpunkt 4, 
(Abb. ı2), so herrscht in einem bestimmten Punkte D eine 
bestimmte Geschwindigkeit o, Nehmen wir eine andere Be- 
wegung, etwa ein Wirbelfeld mit dem Mittelpunkt A,, so herrscht 
im Punkt P die Geschwindigkeit v, Wenn wir nun die 
Geschwindigkeiten v, und v, ebenso wie Kräfte im Kräfte- 
parallelogramm zusammensetzen, so ergibt sich die neue Ge- 
schwindigkeitv. Führt man dies für jeden Punkt des Raumes 
durch, so erhält man für jeden Punkt eine neue Geschwindig- 
keit. Durch diese neuen Geschwindigkeiten ist eine neue Strö- 
mungsform gegeben, und man sagt, daß sie durch Überlagerung 
oder Addierung der beiden ursprünglichen Strömungsfelder 
entstanden ist. Es läßt sich nun zeigen, daß die Drehung, 
welche die durch Überlagerung entstandene Strömung (die 
resultierende Strömung) an einer bestimmten Stelle aufweist, 
gleich ist der Summe der Drehungen, welche die ursprüng- 
lichen Strömungen (die Komponenten) an derselben Stelle 
besaßen. Wenn man also insbesondere drehungsfreie Strö- 
mungen übereinander lagert, so erhält man wieder eine 
drehungsfreie Bewegung, und wenn man über ein Gebiet 
drehender Bewegung eine drehungsfreie überlagert, so bleibt 
die Drehung unverändert. Man kann diesen Satz leicht ein- 
sehen, wenn man sich klar macht, daß die Geschwindigkeiten, 
welche die Bewegung unserer Kontrollstäbchen (vgl. die ersten 
Betrachtungen über verschiedene typische Strömungsformen) 
veranlassen, bei der Überlagerung sich addieren; infolgedessen 
addieren sich auch die Winkelgeschwindigkeiten des Stäbchens 
umd damit auch die Drehungen, da sich diese ja aus den Winkel- 
geschwindigkeiten ergeben. Durch solche Überlagerungen 
können wir nun die verschiedenartigsten drehungsfreien Strö- 
mungsformen aufbauen, zu deren eindeutiger Beschreibung es 
genügt, die Lage der Wirbelkerne und deren Zirkulation anzu- 
geben. Wenn wir daher bei irgendeinem Strömungsvorgang 
die Entstehung und Weiterbewegung der drehenden Flüssig- 


Abb. 12. Überlagerung von zwei Wirbelfeldern. 

keitsteilchen verfolgen können, so daß wir ihre Verteilung und 
die Größe der Drehung kennen, so ist uns damit der Verlauf 
der ganzen übrigen drehungsfreien Strömung gegeben. Es ist 
dabei nicht erforderlich, daß die drehenden Flüssigkeitsteilchen 
in einzelne Kerne gesondert sind. Wir können nämlich bei 
der Überlagerung auch einen Kern dicht neben dem anderen 
anordnen (Abb. 13) und erhalten so schließlich eine Wirbel- 
schicht, wie sie uns z. B. in der Grenzschicht beim Strömen 
längs einer festen Wand entgegentrat. Die Quergeschwindig- 
keiten zwischen zwei Wirbelkernen heben sich gegenseitig um so 
vollständiger auf, je weniger dreliungsfreie Flüssigkeit zwischen 
den Kernen vorhanden ist, sie verschwindet vollständig, wenn 
die Kerne so dicht aneinander liegen, daß längs der Wirbel- 
schicht die Drehung keine Schwankung mehr aufweist (wenn 


kern gegen Null abklingen. Für die praktischen Bedürfnisse. die 
hier allein berücksichtigt werden sollen, ist diese Einschränkung 
jedoch belanglos. 
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EE insbesondere zwischen drehenden Teilen `, Kerne ursprünglich gleich und entgegengesetzt war, so ver- 
0900000 keine nichtdrehenden mehr eingeschoben 1 schwinden die beiden Wirbel im Laufe genügend langer Zeit 
sind). Es bleiben dann nur noch Geschwin- vollständig. Ähnlich ist es, wenn die Flüssigkeit durch Wände 
Abb. 13. digkeiten längs der Wirbelschicht übrig, also begrenzt ist, dann. nimmt die Zirkulation ab, sobald die Kerne 
eine Bewegung vom 3. Typus (Abb. 3)1). die festen Grenzen erreicht haben, bzw. die dort befindliche 
Wir sahen, daß es genügt, die Lage der drehenden Flüssig- ` Grenzschicht, welche entgegengesetzte Drehung wie der be- 
keitsteile und die Größe ihrer Drehung zu kennen, um darnach treffende Kern besitzt. Solche Verhältnisse sind aber. immer 
die ganze übrige Bewegung angeben zu können. Vielfach wun- gegeben. Entweder sind in der Nähe eines Wirbels feste Wände 
dert man sich über diese Tatsache und findet es unbegreiflich, | (sie sind ja meist an der Entstehung der Wirbel ursächlich 
daß irgendein räumlich so beschränktes Gebilde wie ein Wirbel- | beteiligt) oder wenn die Flüssigkeit sehr ausgedehnt ist, so 
kern für die ganze übrige Strömung von maßgebendem Einfluß ; sind stets mehrere Wirbel vorhanden, deren Drehung teils in 
sein kann. Man sieht dabei fälschlicherweise den Wirbelkern . einem, teils im anderen Sinne gerichtet ist, so daß die Summe 
als mechanische Ursache des Wirbelfeldes an. In Wirklichkeit der Zirkulationen um die einzelnen Kerne Null ist. In einer 
wird die drehungsfreie Strömung durch Druckkräfte erzeugt, unendlich ausgedehnten Flüssigkeit wäre nämlich die kine- 
und da wo hierbei Reibungseinflüsse in erheblichem Maße sich : tische Energie eines einzelnen Wirbels unendlich groß; es ist 
geltend machen, bilden sich drehende Flüssigkeitsgebiete, die : daher nicht möglich, einen solchen zu erzeugen, es müssen 
wieder durch die sonstige Flüssigkeitsbewegung irgendwie , immer mehrere von entgegengesetztem Drehsinn entstehen, 
räumlich verteilt werden. Man kann daher viel eher sagen, , deren Energie endlich ist, wenn die Summe ihrer Zirkulationen 
die gesamte Flüssigkeitsbewegung bewirkt die Entstehung und | Null ist. Infolge dieses Umstandes verschwinden allmählich 
räumliche Verteilung der Wirbelkerne. Auf jeden Fall hängt alle Wirbel in einer Flüssigkeit, die lange Zeit ohne Einwirkung 
die Größe und Verteilung der Wirbelkerne aufs engste mit der ; äußerer Kräfte sich selbst überlassen bleibt. 
Bewegung der übrigen Flüssigkeit zusammen, so daß man rück- Wie bereits eingangs erwähnt, haben wir unsere Betrach- 
wärts aus der Verteilung der Kerne die dazu gehörige Strömung ` tungen auf ebene Strömungsvorgänge beschränkt, da diese 
berechnen kann, so wie man aus einer Wirkung auf die Ursache ganz bedeutend einfacher zu übersehen sind und doch das 
schließen kann. | Wesentliche der Vorgänge zeigen. Es soll hier aber doch 
Bei dem geringen Einfluß, den die Zähigkeit auf die Be-- | ganz kurz auf einige Besonderheiten hingewiesen werden, 
wegungsvorgänge hat, bleibt ein einmal erzeugter Wirbel sehr | welche die größere Mannigfaltigkeit der räumlichen Vorgänge 
lange bestehen. Es ändert sich zwar bei Anwesenheit mehrerer | mit sich bringt. Damit die Strömung eben ist, müssen die 
Kerne deren gegenseitige Lage und damit das gesamte Strö- ` Wirbelkerne Zylinder bilden, welche senkrecht auf der be- 
mungsfeld, aber die zu den einzelnen Wirbelkernen gehörigen , trachteten Strömungsebene stehen. Sie erstrecken sich ent- 
Teilfelder bleiben dieselben. Sie überlagern sich nur in anderer | weder bei einer unendlich ausgedehnten Flüssigkeit ins Unend- 
Weise. Im Laufe längerer Zeit macht sich aber doch die Zähig- liche, oder wenn die Flüssigkeit durch parallele ebene Wände 
keit bemerkbar und verändert die einzelnen Kerne. Die den | abgeschlossen ist, parallel zu denen die Strömung vor sich 
Kernen benachbarten Flüssigkeitsteile werden allmählich eben- | geht, so endigen sie an diesen Wänden. Im allgemeinen Falle 
falls in Drehung versetzt und bilden dann selbst Bestandteile | der räumlichen Bewegung werden die Wirbelkerne nicht gerad- 
des Kernes. Die Kerne nehmen daher im Laufe der Zeit an | linig verlaufen, sondern einen irgendwie gekrümmten Schlauch 
Flächenausdehnung zu. Die Zirkulation um den Kern wird | bilden, um den die Strömung herumläuft. Das Feld eines 
dabei aber nicht geändert, denn wir können sie ja in jeder be- | solchen Wirbelkernes ist ebenfalls eindeutig bestimmt, wenn 
liebigen Entfernung vom Kerne messen, also auch in so großer, | dieräumliche Lage des Kernes und die Zirkulation um denselben 
daß der Einfluß der Zähigkeit sich dort sicher noch nicht | bekannt ist. Die Berechnung der Geschwindigkeiten ist zwar 
geltend gemacht hat. Wenn aber die Kernfläche sich ver- | etwas weniger bequem als bei ebenen Vorgängen, aber immerhin 
größert ohne daß die Zirkulation größer wird, so muß die mitt- | noch ziemlich einfach. Es gilt für die Geschwindigkeiten, die 
lere Drehung der Flüssigkeit im Kern kleiner geworden sein, | zu einem Wirbelkern gehören, dasselbe Gesetz, das die magne- 
sie hat sich auf die größere Fläche verteilt. In Abb. 14 ist die : tische Feldstärke angibt, welche zu einem stromdurchflossenen 
‘ Leiter gehört. Die Geschwindigkeit entspricht der Feldstärke, 
der Wirbelkern dem Leiter und die Zirkulation der Strom- 
stärke. Ähnlich wie die Stromstärke in einem Leiter in jedem 
| Querschnitt dieselbe ist, kann sich auch die Zirkulation um 
einen Wirbelkern längs seiner Erstreckung nicht ändern. Der 
Wirbelkern kann deshalb auch nicht irgendwo in der Flüssigkeit 
endigen. Er muß entweder einen ringförmig in sich geschlosse- 
nen Körper bilden oder sich bis ins Unendliche erstrecken oder 
an den Grenzen der Flüssigkeit endigen. Es besteht auch die 
Abb. 14. Ausbreitung eines Wirbelkernes. ` Möglichkeit, daß sich ein Wirbelkern in mehrere Zweige spaltet, 
dann bleibt die Summe der Zirkulationen der einzelnen Zweige 
Geschwindigkeitsverteilung in einem Wirbel in zwei verschie- | dieselbe; genau wie die Stromstärke in einem verzweigten elek- 
denen Zeitpunkten dargestellt. Die längeren Pfeile geben die | trischen Leitungsnetz. Man kann einen solchen Kern auffassen 
ursprünglichen, die kürzeren die späteren Geschwindigkeiten | als ein Bündel von mehreren Kernen, welche an einigen Stellen 
an. Soweit die Flüssigkeit drehungsfrei geblieben ist, sind die | dicht aneinander liegen, so daß sie als ein einziger Kern er- 
Geschwindigkeiten unverändert. Im Innern des Kernes sind | scheinen. Dieser wichtige Satz von der räumlichen Konstanz 
sie kleiner geworden. Der Satz, daß bei dieser Ausbreitung " der Zirkulation ergibt sich aus rein geometrischen Zusammen- 
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Abb. 15. Abb. 16. Allmähliche Bildung von Wirbeln aus einer in die freie Flüssigkeit hincingeschobenen Grenzschicht. 


des Kernes die Zirkulation konstant bleibt, gilt nur so lange ` hängen, die allerdings nicht ganz leicht zu übersehen sind. Man 
als dabei nicht mehrere Kerne ineinander wachsen. Wenn kann nämlich zeigen, daß dann, wenn an zwei benachbarten 
zwei Kerne mit entgegengesetzter Drehung bei ihrer Ausbrei- | Querschnitten eines Wirbelkernes verschiedene Zirkulation 
tung ineinander fließen, so heben sich ihre Drehungen gegen- | herrscht, durch die damit festgelegte Verschiedenheit der Ge- 
seitig ganz oder teilweise auf. Wenn die Zirkulation um diese ` schwindigkeiten v, und v, (Abb. 15) eine Drehung der Flüssig- 


D Damit hängt zusammen, daß man vielfach jede drehende keit vom Typus der 3. Strömungsform gegeben ist. Dies 
Flüssigkeitsbewegung als Wirbel bezeichnet (vgl. Anm. S. 195). ' widerspricht aber der Voraussetzung, daß die Strömung außer- 
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halb des Kernes drehungsfrei sein soll. Ein bekanntes Beispiel 
für einen nicht geradlinigen Wirbelkern ist ein Wirbelring, wie 
er z. B. bei Rauchringen sichtbar wird. 

In den vorstehenden Ausführungen ist gezeigt EEN 
wie man zu dem Begriff der Drehung und des Wirbels kommt, 
welchen Nutzen diese wichtigen Begriffe für die Behandlung 


von Filüssigkeitsbewegungen bieten und welches ihre hervor- ` 


stechendsten Eigenschaften sind. Zum Schlusse mögen noch 
einige Beispiele für die häufigsten Erscheinungsformen der 
Wirbel Platz finden. Wenn eine Flüssigkeit längs einer festen 
Wand strömt, so bildet sich, wie wir bereits wissen, in der Nach- 
barschaft dieser Wand eine Schicht drehender Flüssigkeit aus 
(Abb. 16 links). Hört die Wand mit einer Ecke plötzlich auf, 
so schiebt sich die drehende Schicht wegen der ihr eigenen 
Geschwindigkeit in die freie Flüssigkeit vor. 


Sie bildet dort ` 


den Übergang zwischen der ruhenden Flüssigkeit und der ` 


strömenden (Abb. 16). Solche Wirbelschichten in einer freien 
Flüssigkeit sind aber im allgemeinen nicht stabil (abgesehen 
von besonders zähen Flüssigkeiten oder besonders kleinen Ge- 
schwindigkeiten). Sie haben das Bestreben, sich immer mehr 
wellenförmig auszubauchen. Diese Wellen werden immer höher 
und wickeln sich schließlich zu spiralförmigen Gebilden auf. 
Dabei häuft sich die drehende Flüssigkeit gegen den Mittel- 
punkt der Spiralen hin an und nach einiger Zeit sind nur noch 
einzelne Wirbelkerne meist in ganz regelmäßigem Abstande 
voneinander zu erkennen (Abb. 16 rechts). 


Zur Ablösung der drehenden Grenzschicht von der festen 
Wand ist nicht unbedingt eine scharfe Ecke erforderlich. Es 
genügt, daß bei der Strömung längs der Wand ein Druckan- 
stieg von ausreichender Größe in der Flüssigkeit vorhanden 
ist. Dieser verzögert nämlich die Grenzschicht, bringt ihre 
langsamsten Schichten zur Umkehr und bewirkt dadurch ein 
Abheben der immer neu ankommenden drehenden Flüssig- 
keitsmengen. Meist geht auch die Ausbildung der einzelnen 
Wirbel noch etwas rascher vor sich als in Abb. 16 dargestellt, 
so daß die Zwischenstufen oft gar nicht in Erscheinung treten. 


Es hängt dies von der Zähigkeit, von der Geschwindigkeit und ` 


von der Dicke der Grenzschicht ab. Ein interessantes Beispiel 
für diese Art von Wirbelbildung ist die Entstehung der »Kär- 
mänschen« Wirbel, einer regelmäßigen Wirbelanordnung, die 
man unter gewissen Bedingungen hinter Widerstandskörpern 
beobachten kann. (Abb. 17 stellt einen Kreiszylinder mit diesen 
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Abb. 17. Kärmän-Wirbel hinter cinem Kreiszylinder. 


Wirbeln in einem bestimmten Zeitpunkt dar). Es bilden sich 
abwechselnd auf der einen und auf der anderen Seite Wirbel, 
welche nach Erreichung einer gewissen Größe von der Strömung 
fortgeführt werden und dann die dargestellte regelmäßige gegen- 
einander versetzte Anordnung zeigen. 


Ein anderes technisch sehr wichtiges Wirbelgebilde ist das, 
welches hinter Tragflügeln (bzw. Propellerflügeln) entsteht. 
Damit ein Flügel Auftrieb erfährt, muß der Druck auf seiner 
Unterseite größer sein als auf seiner Oberseite. Die Flüssigkeit 
hat das Bestreben, diesen Druckunterschied durch Umströmen 
des seitlichen Flügelrandes auszugleichen (Abb. (8 oben, Flügel 
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Abb. 18. Oben: Strömung um die seitlichen Ränder eines Trag- 

flügels (Flügel von hinten gesehen). Unten: Fortsetzung dieser 

Bewegung hinter dem Flügel um die am Flügel entstandene drehende 
Schicht. 


von hinten gesehen). Die durch diese seitliche Strömung der 
Flüssigkeit an Ober- und Unterfläche des Flügels entstandene 
Grenzschicht bleibt in dem von dem Flügel durchstrichenen 
Raum zurück. Die drehende Flüssigkeit befindet sich haupt- 
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sächlich hinter den Flügelenden, da hier die stärksten seitlichen 
Geschwindigkeiten herrschten. Sie bildet daher inr wesentlichen 
zwei Wirbelzöpfe, welche von den Flügelenden aus sich nach 
hinten erstrecken. Die Verfolgung des zu diesen Wirbelzöpfen 
gehörigen Strömungsfeldes hat in der Tragflügeltheorie zu 
außerordentlich fruchtbaren Ergebnissen geführt. Um Miß- 
verständnisse zu vermeiden, sei hier betont, daß außer diesen 
Hauptwirbeln, welche durch den Auftrieb bedingt sind und 
deren Achsen im wesentlichen parallel der Flugrichtung sind, 
noch die den Profilwiderstand verursachenden Wirbel vor- 
handen sind, welche ähnlich wie die in Abb. 17 dargestellten 
Käarmäan-Wirbel abwechselnd rechts und links drehen, wobei 
ihre Achsen im wesentlichen parallel zur Flügelhinterkante, 
also senkrecht zur Flugrichtung sind. Sie sind aber in der 
Regel wesentlich schwächer als die Auftriebswirbel. 


Ähnlich wie. sich die drehende Grenzschicht nach ihrer 
Ablösung von der Wand, an der sie entstand, in einzelne Wirbel 
teilt, kann sie unter Umständen auch schon an der Wand selbst 
unstabil werden und sich in Wirbel auflösen. Die Strömung 
ergibt dann ungefähr das in Abb. 19 dargestellte Bild. Ob die 
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Abb. 19. In einzelne Wirbel aufgelöste Grenzschicht. 

Grenzschicht sich in solche einzelne Wirbel auflöst (turbulent 
wird) oder nicht (laminare Grenzschicht Abb. oi, hängt wieder 
von der Zähigkeit, der Strömungsgeschwindigkeit und der Dicke 
der Grenzschicht ab. Und zwar sind kleine Zähigkeit, große 
Geschwindigkeit und große Grenzschichtdicke!) für die Aus- 
bildung der wirbeligen (turbulenten) Grenzschicht förderlich. 
Sind diese Voraussetzungen in sehr starkem Maße erfüllt, so 
entsteht nicht eine einzelne Reihe von Wirbeln längs der Wand, 
wie in Abb. 19 dargestellt, sondern ein unregelmäßiges Durch- 
einanderströmen, das sich nur schwer beobachtend verfolgen 
läßt. Ähnliche unregelmäßige »durchwirbelte« Bewegungen 
können auch an Stelle der »Kärmän«-Wirbel hinter Wider- 
standskörpern auftreten. Auf solche Vorgänge bezieht sich 
die eingangs erwähnte Bemerkung, wonach das Wort Wirbel 
ein Ausdruck für nicht näher bekannte Bewegungsvorgänge 
ist. Tatsächlich bilden diese »wirbeligen« Vorgänge aber nur 
eine allerdings häufig auftretende Form von Wirbelbewegungen. 
Bei einem sehr großen Teil der Flüssigkeitsbewegungen haben 
wir es mit regelmäßig angeordneten Wirbeln zu tun, und in 
diesen Fällen ist der Wirbel nicht der Ausdruck unserer Un- 
kenntnis, sondern im Gegenteil ein Begriff, der uns die rech- 
nerische Verfolgung der Vorgänge außerordentlich erleichtert. 


Zusammenfassung. 


Ausgehend von einigen typischen Beispielen, wird der 
Begriff der Drehung bei der ebenen Flüssigkeitsbewegung er- 
läutert und gezeigt, daß durch reine Druckkräfte ohne Reibung 
keine drehende Bewegung erzeugt werden kann. Im alge- 
meinen sind die Reibungskräfte nur in der Nähe fester Wände 
merklich im Vergleich mit den Druckkräften, so daß die Wirbel- 
kerne, welche aus drehenden Flüssigkeitsteilen bestehen, räum- 
lich meist sehr wenig ausgedehnt sind gegenüber dem drehungs- 
freien Wirbelfeld. Die Bewegung im Wirbelfeld ist durch 
wenige charakteristische Angaben über Lage und Stärke (Zir- 
kulation) der Wirbelkerne bestimmt. Infolge der Zähigkeit 
klingen die Wirbel im Laufe der Zeit ab. Der Verlauf dieses 
Vorganges wird geschildert. Bei räumlichen Flüssigkeitsbe- 
wegungen besteht eine Analogie zwischen dem Wirbelfeld und 
dem magnetischen Feld eines stromdurchflossenen Leiters: 
der Satz, daß die Zirkulation längs des Wirbels konstant ist, 
wird erläutert. Zum Schlusse werden einige Beispiele für die 
häufigsten Erscheinungsformen der Wirbel gezeigt. 


D Im Vergleich mit der Abmessung des Körpers, an dessen 
Oberfläche sich die Grenzschicht gebildet hat, ist die Grenzschicht 
trotzdem fast immer sehr dünn., 
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Die Herstellung von Modellflügeln für 
Windkanalversuche. 


(Nach Bericht Nr. 74 des amerikanischen National Advisory 
Committce for Aeronautics, 1920.) 


Übertragen durch A. R. Weyl. 
Mitteilung des Reichsamtes für Luft- und Kraftfahrwesen. 
(Schluß von Seite 184.) 


Verfasser: F. H. Norton. 


Fahrgestell. 
Kleinere Räder können voll und aus Ahornholz ausge- 
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eines Messingsiebes!), das im Verhältnis zu einer ebenen Platte 
gleicher Gestalt und Größe denselben Widerstand hat wie der 
große Kübler zu einer zweiten ebenen Platte, die dieselbe 
Gestalt und Größe wie der wirkliche, große Kühler besitzt. 
Um das letztere Widerstandsverhältnis auch beim Modell fest- 
stellen zu können, werden Kühlermodell und ebene Platte 
gleicher Größe im Windkanal auf den entgegengescetzten Armen 
eines um eine senkrechte Achse drehbaren Hebels gelagert. 
Die Abstände vom Drehpunkt werden so gewählt, daß sie dem 


' (bekannten) Verhältnis zwischen wirklichem Kühler und einer 


führt werden. Werden dagegen Räder für sich untersucht, | 


so erhalten sie größere Abmessungen und werden aus Fichten- 
holzringen zusammengeleimt und sind dabei innen hohl. 
Das ganze Rad wird dann auf der Drehbank fertig abgedreht. 
Den Querschnitt eines derartigen Rades zeigt Abb. 26. Die 
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Abb. 26. Herstellung größerer Räder. Querschnitt. 


Haltespindel wird dabei in eine Messingnabe, die in das Rad 
glatt cingelassen ist, eingeschraubt. 

Größere Streben müssen mit der gleichen Genauigkeit 
wie Modellflügel aus Holz hergestellt sein. Die Anfertigung 
kann auf dieselbe Art erfolgen. Kleine Streben macht man aus 
Metall, gewöhnlich aus Messing; wenn große Genauigkeit ver- 
langt wird, fertigt man sie auf folgende Weise: Eine recht- 
eckige Messingstange, deren Querschnitt für das Streben- 
profil gerade ausreicht, wird auf einen Metallblock gelötet 
und mit diesem in ciner Fräsbank eingespannt. Man fräst 
nun so weit, bis der Fräser gerade dic auf einem Ende des Werk- 
stückes angemerkte Profilkontur berührt. Ein Teil des anderen 
Endes wird nicht bearbeitet, um das Anlöten am Werkstück 
zu erleichtern, wenn die andere Seite gefräst wird. Die bear- 
beitete Fläche wird nun, während das Werkstück noch am Be- 
festigungsblock haftet, so weit abgefeilt, bis die Schnittfurchen 
gerade verschwinden, und ergibt so eine glatte und hinreichend 
genaue Strebenfläche. Die Strebe wird dann umgedreht, 
wieder angelötet (vgl. das bei der Herstellung von Metall- 
flügeln weiter oben beschriebene Verfahren) und auf der anderen 
Seite gefräst. Bei genügender Sorgfalt erhält man so eine ge- 
naue Strebe. Braucht man größere Genauigkeit, da kann die 
Einstellung des Schneidwerkzeuges mut Mikrometerschrauben 
nach abgelesenen Ordinaten in der gleichen Weise wie bei ge- 
frästen Modellflügein erfolgen. 

Die Radachsc wird gewöhn- 
lich wie eine Strebe hergestellt; 
die Räder werden am Ende auf- 
gesteckt. Die Federung wird 
auf der Achse dicht hinter dem 
Rad befestigt, und zwar mit- 
tels Stifte oder Leim. Sie ist 
meist tropfenförmig verkleidet 
(Abb. 27). Besitzt die Abfe- 
derung des großen Flugzeuges 
keine tropfenförmige Verklei- 
dung, so ahmt man dies beim 
Modell nach, indem man mehrere 
Windungen von Garn oder 
Draht passender Größe um die 


Abb. 27. Modellfahrgesteit “OMe herumlegt. 


mit Federung. 
$ Kühler. 

Bisher wurden Kühler durch ein volles Holzstück darge- 
stellt oder ganz weggelassen. Es liegt aber kein Grund vor, 
weshalb dieser wichtige Flugzeugteil nicht mit genügender 
Genauigkeit nachgebildet werden könnte. Man erreicht dies 
durch Verwendung eines Schirmes aus feiner Gaze oder besser 


gleichgroßen, ebenen Plattc entsprechen. Die ungleiche Länge 
der Hebelarme muß durch ein Gegengewicht auf der kürzeren 
Seite (in Abb. 28 ist cs cin Stab über der ebenen Platte rechts) 


Abb. 28. Feststellung des Kühlerwiderstandsverhältnisses am 


Modell. 


ausgeglichen werden. Gleichgewicht soll dann eintreten, 
wenn das Verhältnis von Kühlermodell zu Modellplatte dem 
von Kühler zu Platte gleicher 
Größe entspricht. Die Löcher im 
Kühlermodell werden so lange 
vergrößert, bis der Gleichge- 
wichtszustand erreicht ist. Das 
Widerstandsverhältn. schwankt 
stark u. liegt je nach der Külı- 
lerbauart zwischen 1/3 und Zi 
Abb. 28 zeigt das Modell eines 
Kühlers von Curtiss-JN-4H- 
Flugzeug beim Widerstands- 
ausgleich._ Bugkühlermodelle 
müssen hinter sich einen Motor 
aufweisen und einen mit dem 
großen Flugzeug übereinstim- 
menden Luftabfluß. Abb. 29 
zeigt die Attrappe eines Hispano-Suiza-Motors hinter einen 
Modell cines Bugkühlers?). 


Das vollständige Modellflugzeug?). 
Die Vollständigkeit, mit der einzelne Teile des großen 
Flugzceuges von untergeordneter Bedeutung auch beim Modell 
wiedergegeben werden müssen, hängt vor allem von dem Zweck 


1) Bei den Göttinger Untersuchungen wurden zur Nach- 
bildung von Kühlern Stramin- oder engmaschige Drahtsiebe ver- 
wendet, vgl. Mitteilung 12 und 21 der Göttinger Modellversuchs- 
anstalt, T. B. Bd. II, Heft 1, S. 19, bzw. T. B. Bd. III, Heft 4, 
S. 108. 

3) Vergl. hierzu T. B. Bd. III, S. 108 ff. (Heft 4): Wiesels- 
berger, Untersuchung eines Rumpfkühlers. 

3) Vergl. hierzu T. B. Bd. III, Heft 2, S. 30/31 (Modell Acg DI) 
und T. B. Bd. III, Heft 7, S. 253 (Modell Dfw T 29). 


Abb. 29. Rumpf mit Attrappe 
des Hispano-Suiza und Kühler- 
modell. 
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für den das Modell benötigt wird, ab. Will man z. B. lediglich 
das Gleichgewicht und die richtige Einstellung der Höhen- 
flosse eines Flugzeuges ermitteln, so können alle kleinen Teile 
fortgelassen werden, da sie das Gleichgewicht nicht wahrnehm- 
bar beeinflussen. Wird indessen das Modell zur Ermittlung 
der Flugleistungen des großen Flugzeuges oder zu Modell- 
vergleichszwecken benutzt, so müssen Teile wie Auspuff- 
sammler, Ruderhebel, Abfederung u. dgl. auch am Modell 
angebracht werden. Bei der Verspannung macht man hin- 
gegen eine Ausnahme, indem man sie stets wegläßt. Einmal 
kann man nämlich Drähte und Beschläge an kleinen Modellen 
schlecht genau genug herstellen, außerdem ist bei dünnen 
Drähten der Widerstand durchaus nicht ihrer Stärke propor- 
tional. Es erscheint sehr wünschenswert, größere als die jetzt 
üblichen Modelle zu untersuchen. Mit cinem 1,80 m großen 
Modell könnte man höchstwahrscheinlich die Flugleistungen 
und Flugeigenschaften jeder neuen Flugzeugbauart sehr genau 
bestimmen. 

Die Flügel der Flugzeugnachbildung fertigt man aus Alu- 
minium oder Stahl nach einer der oben angegebenen Arten, 
und zwar mit einer im Maßstabe des Modelles veränderten 
Flügeltiefe. Die Größe der Nachbildung richtet sich nach der 
Größe des Windkanals. Das Gewicht muß so gering als mög- 
lich gehalten werden, ohne daß jedoch darunter die Steifheit 
des Modelles auch bei der größten Windgeschwindigkeit 
irgendwie leiden darf. Außerdem muß das Modell auch ein 
Abfassen vertragen können. 

Der Grundriß wird auf den gerade geschnittenen Flügeln 
‘leicht angerissen, ausgesägt und sorgfältig nachgefeilt. Das 
Abrunden der Flügelenden erfolgt unter Zuhilfenahme von 
Schablonen. Flügel mit V-Stellung werden in der Mitte mit 
einer Säge bis auf %, der Flügeldecke durchgeschnitten und 
auf Schablonen in die richtige Winkelstellung gebogen.: Bei 
Pfeilstellung schneidet man den Flügel am besten in der Mitte 
durch, schneidet die inneren Flügelenden auf der Fräsmaschine 
nach dem Pfeilwinkel zu und setzt die Flügelhälften nach 
Abb. 30 zusammen. Der Befestigungspunkt für die Stiele 


So ole 


Abb. 30. Pfeilstellung im 
Modellflügel. 


Abb. 31. Bohren. der Löcher für 
die Befestigung der Flügelstiele. 


wird auf der Oberseite des Flügels angemerkt und die Löcher 
mit Hilfe von passenden Unterlagen gebohrt und mit Gewinde 
versehen (Abb. 31). Es ist wichtig, daß die Achse der Löcher 
auch genau in die Richtung der Strebenachse fällt; andernfalls 
ist ein genaucs Einstellen des Flugzeugmodelles unmöglich. 
Das Gewinde muß in einem Flügel rechtsgängig, im anderen 
linksgängig scin. Eine andere Art der Flügelstielbefestigung 
besteht darin, die Stielenden mit Gewinde zu versehen und die 
Löcher im Flügel nur zu 
bohren. Dabei werden 
dann die Stiele durch ver- 
senkte Muttern im Flügel 
gchalten (Abb. 32). Diese 


Abb. 32. 
befestigung durch im 
Flügel versenkte 
Muttern. 


Stiel- 


Abb. 33. Befestigung von starren Stielen. 


Befestigungsart gestattet die Verwendung von Profilstielen: 
diese müssen aber dann genau auf die richtige Länge geschnitten 
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sein, da beim Zusammenbau kaum noch etwas verstellt werden 
kann. Flügelstiele, die auch bei dem großen Flugzeug keine 
Anstelldrähte haben, wie z. B. Rahmen-, I- oder K-Stiele, 
werden beim Modell aus einem Messingstück hergestellt und 
genau an die Flügelfläche angepaßt. Sie werden mit flach- 
köpfigen Schrauben, die durch den Flügel geheh, befestigt 
(Abb. 33). | 

Das Fahrgestell befestigt man entweder durch einfaches 
Einstecken der Streben, die mit Stiftfortsätzen versehen sind, 
in den Rumpfkörper oder durch Umbiegen des Strebenfort- 
satzes bis zum Anliegen an dem Rumpf, wobei die Befestigung. 
durch eine kleine, versenkte Holzschraube erfolgt. Wenn der 
Unterflügel, wie jetzt allgemein üblich, durch den Rumpf 
hindurchgeht, dann wird das Flügelprofil möglichst genau 
am Rumpf angerissen und mit einer feinen Bandsäge, die an 
der Hinterkante des Profils eingeführt wird, ausgesägt. Durch 
diesen Ausschnitt steckt man den Unterflügel hindurch und 
hält ihn mit zwei versenkten Holzschrauben fest. Geht deı 
Flügel unter dem Rumpf durch, so kann man ihn mit langen, 
schwachen Holzschrauben, die vom Flügel in den Rumpf 
hineingeschraubt werden, befestigen. Der Abstand zwischen 
Flügel und Rumpf wird dabei durch stromlinienförmig pro- 
filierte, hohle Zwischenstücke gewahrt (Abb. 34). Das Leit- 


Abb. 34. Unter dem Rumpf durchgehender Flügel. 


werk wird so am Rumpf angebracht, daß Kielflosse und Seiten- 
ruder in Flugrichtung stehen. Der Schwanzsporn wird gewöhn- 
lich mit der Kiclflosse aus einem Stück Metall hergesteltt. 
Die Streben zwischen Rumpf und Oberflügel werden in der 
gleichen Weise wie das Fahrgestell befestigt. Sie werden am 
Flügel durch Gegenmuttern gehalten. Die Flügelstiele werden 
aus einem Stück Stahldraht auf die richtige Länge abge- 
schnitten und an den Enden mit Rechts- und Linksgewinde 
verschen. Sie werden dann durch eine Messingverschalung 
tropfenförmig verkleidet. 

Das Einstellen des Modelles muß mit der größten Sorg- 
falt vorgenommen werden. Der Rumpf wird dazu vorsichtig 
auf einer ebenen Fläche aufgespannt, so daß die Luftschrauben- 
achse wagerecht steht. Zur Festlegung von Anstellwinkel, 
Staffelung und V-Form werden ein Paar gleiche Schablonen 
auf jeder Seite des Rumpfes und in gleicher Entfernung von 
diesem festgemacht. Jede Schablone dient gleichzeitig für 
beide Flügel (Abb. 35). Dann werden die Flügelstiele ein- 
gesetzt und vorläufig befestigt. Wie beim ‚großen Flugzeug 
stellt man zunächst den Unterflügel auf den genauen Anstell- 
winkel ein. Das Einstellen des Oberflügels erfolgt durch Drehen 
der Flügelstiele, die, da sie in Rechts- und Linksgewinde ein- 
gesetzt sind, wie Spannschlösser wirken. Nach dem Einstellen 
der Zelle werden die Stielverschalungen aus Messing, in Flug- 
richtung stehend, am Stiel durch Lötung befestigt. Die Ein- 
stellung des Modelles muß nach dem Einsetzen in die Wind- 
kanalwage wieder überprüft werden, damit man auch sicher 
ist, daß an keiner Stelle die Abweichung mehr als 1/1? beträgt. 

Manchmal befestigt man das Modell im Windkanal da- 
durch, daß man die Spindel unmittelbar in den hölzernen 
Rumpfkörper hineinschraubt. Soll indessen das Modell mehr- 
mals zur Verwendung gelangen, so läßt man am besten eine 
Gewindeöse in den Rumpf ein (Abb. 36). Die Anbringung der 
Befestigungsspindel am Rumpf hat aber, wie auch bereits 
eingangs erwähnt wurde, besondere Nachteile, da dabei nur 
eine mittelbare Verbindung mit den Flügeln besteht und 
anderseits der zusätzliche Luftwiderstand der längeren Spindel 
und die größere Beeinflussung der Strömung durch sie nur 
schwer in Rechnung gezogen werden können. Das Einsetzen 
der Spindel in ein Flügelende ist daher vorzuziehen. Bei er- 
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heblicheren Kräften und Aluminiumflügeln muß das Flügel- 
ende einen Stahlbeschlag erhalten (Abb. 37). 


Modellflügel zur Messung der Druckverteilung. 

Es ist mitunter recht wesentlich, die Druckverteilüng 
über cinen vorgelegten Flügel messen zu können. Man kann 
in die Oberfläche des Flügels Löcher hineinbohren und jedes 
dieser Löcher mit einem Druckmesser verbinden. Das ist 
aber ein mühseliges und langwieriges Verfahren und nicht 
immer zulässig. Die englische Physikalische Reichsanstalt 
(National Physical Laboratory) hat cin besseres Verfahren 
ausgearbeitet. Dabei werden längs jeder Flügelfläche eines 
Messingflügels rechtwinklig zur Schne 1,6 mm tiefe und breite 


Abb. 35. 


(iw ) Rillen ausgefräst, die dort, wo die Druckunterschiede 
am größten sind, am dichtesten nebeneinander liegen. Ge- 
wöhnlich genügen ıo bis 12 Reihen auf jeder Seite. In jede 
Rille kommt ein feines, 1,6 mm (?/,g) starkes Stahlröhrchen. 
Die Zwischenräume werden mit Lot ausgefüllt und die Ober- 
fläche wird glatt nachgearbeitet (Abb. 38). Längs jedes Rohres 


Abb. 39. Flügel zur Messung der Druckverteilung. 


Seite der Manometer-Rohranschlüsse. 
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Abb. 40. Amerikanische Methode zur Herstellung 
von Flügeln zur Messung der Druckverteilung. 


werden in dieses eine Anzahl Löcher gebohrt, und zwar nur 
über die halbe Spannweite, wenn der Flügel symmetrisch ist. 
Am Flügelende müssen die Löcher näher als in der Mitte zu- 
sammenstehen. Sie werden mit Bohrer Nr. 70 gebohrt. Dic 
Grate müssen sorgfältig entfernt werden. Die Rohrstutzen 
sollen etwa 6,5 mm herausragen und an der der Druckmeß- 
stelle abgewendeten Seite angeordnet sein (Abb. 39). Die 
anderen Rohrenden werden mit der Flügelkante glatt abge- 
feilt, bleiben aber offen, so daß man zur Reinigung einen Draht 
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einführen kann. Der Flügel wird im Windkanal aufgestellt 
und jedes Röhrchen und damit auch jede Lochreihe mit einem 
Rohr eines mehrfachen Manometers verbunden. Bis auf eine 
Öffnung, an der der Druck gemessen wird, müssen sämtliche 
Löcher eines Rohres geschlossen sein. Als Verschlußmittel 
kann Plastilina dienen; es läßt sich aber nicht so leicht wieder 
entfernen wie Bienenwachs, das mit einem elektrischen Löt- 
kolben in die Löcher schmilzt. Der Lötkolben darf dabei weder 
zu warm noch zu kalt sein, um die Löcher richtig abzudichten 
und die Röhren nicht zu verstopfen. Sollten sich aber doch 
die Röhren einmal verstopfen, so kann man sie mit einem feinen 
Klaviersaitendraht wieder reinigen. Man kann die Öffnungen 
auch mit Schellack und Stoffteilchen abdichten. Wichtig ist, 


Versenkte Ge- 
windeöse im Rumpf. 
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Abb. 36. 


Abb. 37. Stahlbeschlax bei 
Aluminiumflügeln. 


daß bei jeder Messung nur einc Öffnung frei ist und sämtliche 
anderen fest abgedichtet sind. Man prüft das leicht nach, 


indem man jede Öffnung mit einem kleinen Gummischlauch 


| 
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anbläst und das Manometer beobachtet. Nach einer ameri- 
kanischen Methode werden Flügel zur Druckmessung aus zwei 
Flügelhälften, Ober- und Unterseite, aus Messing und mit einem 


Abb. 41. Leitwerk zur Messung der Druckverteilung nach dem amerikanischen 
Verfahren hergestellt. 


in der Mitte eingefrästen Rohrsystem, dessen einzelne Röhr- 
chen sowohl nach der Druck- als auch nach der Saugseite 
hin Öffnungen besitzen, hergestellt. Die beiden Flügelhälften 
werden sorgfältig verzinnt und dann aufeinandergelötet. 
Dabei werden in die Rohrrinnen Aluminiumdrähte eingelegt, 
um ein Zulöten des Rohrsystems zu vermeiden. Die Öffnungen 
werden zuletzt gebohrt und dann erst der ganze Flügel wic ein 
gewöhnlicher Messingflügel gefräst und fertiggearbeitet 
(Abb. 40). An die Enden der rohrförmigen Rillen werden Rohr- 


nippel angelötet. In derselben Weise kann auch der Druck 
an Rudern und Flossen gemessen werden (Abb. 41). 


Modeil-Luftschrauben. 


Die Herstellung von Modell-Luftschrauben entspricht 
fast ganz der von großen Luftschrauben. Die Luftschraube 
wird aus einer Reihe dünner Holzbrettchen zusammengeleimt, 
ausgeschnitten und auf Schablonenbänken fertig bearbeitet. 
Das Fertigarbeiten erfolgt von Hand und ist eine reichlich lang- 
wierige und ungenaue Arbeitsweise, aber noch die beste von 
allen bisher versuchten. Bei einer anderen Herstellungsart 
werden genau nach der Formgebung der Luftschraube ausge- 
schnittene Holzblätter aufeinandergeleimt und dann fertig- 
gehobelt. Das macht aber bei der Herstellung der Blattenden 
Schwierigkeiten. 

Alle Modellschrauben müssen aus Streifen verleimt werden, 
um ein Werfen zu verhindern. Die besten Holzarten sind 
Fichte und Mahagoni und bei dünnen Flügelschnitten Ahorn. 
Jede Luftschraube muß sorgfältig ausgewuchtet werden und 
mit Schellack lackiert sein. Eine Stahlnabe kann in üblicher 
Weise eingezogen werden. Aus aerodynamischen Gründen ist 
es wünschenswert, wenn die große Luftschraube und die Modell- 
schraube aus demselben Baustoff und auf gleiche Weise her- 
gestellt sind, da dann die Blattverbiegungen bei gleichen Um- 
tangsgeschwindigkeiten einander entsprechen müssen. 


Zu dem Aufsatz von R. Katzmayr und L. Kirste 
„Versuche mit Spaltflügeln“ 


in Heft 1r, S. 170. 


Der Bericht über Versuche mit Spaltflügeln von Katz- 
mayr und Kirste in Wien in Heft ıı gibt mir Veranlassung, 
an dic Tragdecken des seinerzeitigen Baumann-Freytag-Doppel- 
deckers zu erinnern, die entsprechend der Skizze (s. Abb. 1) da- 
durch gebildet wurden, daß im vorderen Drittel der Unterseite 
der Tragfläche Eintrittslöcher für die Luft angebracht waıen 
und Austrittslöcher an der Oberseite der Hinterkante. Die dama- 
ligen lang ausgedehnten praktischen Versuche ergaben zweifels- 
ohne auffallend günstige Gleitzahlen, wie das in dem Versuchs- 
bericht von schrägen Spalten in dem Hinterteil von Trag- 


flächen festgestellt wird. Dabei muß ich allerdings bemerken, ` 


daß diese günstigen Gleitzahlen auch durch das günstige 
Seitenverhältnis jener Tragflächen bedingt gewesen scin kann. 


Abb. ı. Tragdeck des seinerzeitigen »Baumann-Freytag« 


Doppeldeckers. 


Wenn ich heute an dicse Tragflächenform erinnere, so 
geschicht es nicht, weil ich der Meinung wäre, daß sie an 
sich heute noch eine Daseinsberechtigung hätte (Bildung des 
Profils ohne Verrippung durch Aufblasen des Tragflächen- 
tuchs). Sie wäre jedenfalls bei den Anforderungen, die mit 
Recht heutzutag an Steuerfähigkeit und Wendigkeit der Flug- 
zcuge gestellt werden, durchaus unbrauchbar. Es wäre aber 
immerhin denkbar und möglich, daß unter Anwendung ciner 
Verrippung bei der Anordnung der genannten Löcher gleiche 
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oder ähnliche Wirkung wie durch Anbringung von Kanälen 
erziclt würde, wobei die konstruktiven Mittel für Erreichung 
des Zwecks wesentlich einfachere wären. Vielleicht regen 
diese Zeilen Versuche in dieser Richtung an. 

"A Baumann. 


Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt. 


Die VII. Ordentliche Mitglieder-Versammlung der WGL 
findet vom A bis 8. September 1921 in München statt. 


Es sind folgende Vorträge festgelegt worden: 

Dipl.-Ing. Gsell: st ber den Stand der ausländischen Flug- 
zeuge und Flugmotoren. « 

Dr. Betz: » Wirkungsweise von unterteilten Flügel-Profilen.« 

Dr.-Ing. Hoff: » Bericht über die Rhön 1921.6 

Dr. Döring: »Versicherungswesen der Luftfahrt.e 

Dipl.-Ing. Grulich: »Über die an Verkehrsflugzeugmutoren 

zu stellenden Anforderungen. « s 

Dipl.-Ing. Dornier: »Metallwasserflugzeuge. « 

Dr. Gürtler: »Die Arbeit des Luftbildes im Dienste der 
Landesvermessung nach dem Stande der heutigen 
Erfahrungen. « 

ls ist folgende Tagesordnung in Aussicht genommen: 


l Sonntag, den 4. September: 
ıı Uhr vorm.: Vorstandsratssitzung im Bayrischen Aero-Club. 
7 Uhr abends: Begrüßungsabend mit Damen im Künstler- 
haus. 
Montag, den 5. September: 
y— ı Uhr vorm.: Vorträge im Großen Mathem. Hörsaal der 
Technischen Hochschule. Gemeinsames Frühstück in 
"der Technischen Hochschule. 
2%, — ca. 5 Uhr nachm.: Fortsetzung der Vorträge. 
7 Uhr abends: Festessen mit Damen im Hotel » Bayerischer 
Hof «. 
Dienstag, den 6. September: 
oi — 915 Uhr: Geschäftlicher Teil in der Techn. Hochschule. 
95 — ca. 1 Uhr vorm. : Vorträge. 
3 — 5 Uhr nachm.: Besichtigung des. Deutschen Museums. 
6 Uhr abends: Ausflug mit Damen nach Pullach (Isartal). 


Mittwoch, den 7. September: 
Ausflug nach Augsburg. 
93° — 113° vorm.: Besichtigung der M. A. N.-Werke. 
113° — bis ca. ı Uhr vorm. : Besichtigung von Alt-Augsburg. 
t Uhr nachm.: Mittagessen im Hotel 3 Mohren. 
4 — 6 Uhr nachm.: Besichtigung der Bayerischen Rumpler- 
Werke mit Rundflügen. 
7 Uhr abends: Abendessen im Hotel 3 Mohren, veranstaltet 


von der Stadt Augsburg und dem Augsburger Verein 
tür Luftfahrt. 


Donnerstag, den 8, September: 

Austlüge nach Walchensce, Starnberger See, Wendelstein 
und mittlere Isar. 

Genaue Angaben und Bekanntmachungen 
hierüber erfolgen später. 

Wir ` bitten nochmals unsere Mitglieder, Adressen- 
änderungen usw. umgehend hierher gelangen zu lassen, 
damit die Einladungen vollzählig versandt werden können. 
Der Geschäftsführer: 

Krupp. 


d éent Sei EEREER Ze ee 


Berichtigung. 

‘In dem Aufsatz über das unterteilte Profil ist auf 
Seite 168 eine Verwechslung unterlaufen. Es muß heißen: 
Schnellster Gleitflug 
70° 30° — 9,3° 
Bon 30’ — 5,5 
Beschleunigung = 5,9 vH. 

Auf Seite 167 ist in Gleichung (3) die Flächenbelastung 
lincar, L. 


422 
Lı 


0,345 
0,326 
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Luftiahrt-Runds chan, 


Auszug aus den „Nachrichten für Luftfahrer‘ des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Krafttahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luttfahrzeug-Industrieller“. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach l.ändern geordnet. Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘“, die übrigen, 
durch ND gekennzeichneten, auf den ‚„Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller‘“. ) 


Weltluftverkehr. 


Verstärkung des London--Amsterdam-Luftdienstes (21/17. 9). Vom 
I. Juni ab erfolgen auf der Strecke London: - Amsterdam und um- 
gekehrt täglich zwei Flüge. (»Times«, 24. 5. 21.) 21/28. 5. 


Eine Herabsetzung der Luftfahrpreise London — Amsterdam (21/22. 14) 
ist kürzlich erfolgt, und zwar auf Pfd. Sterl. 8/8/- für die einfache 
und auf Pfd. Sterl. 15/-/- für Hin- und Rückfahrt. (»Times«, London, 
2.6.21) 21/24. 4. 


Der geplante Fandö-Kopenhagen-Luftdienst (21/23. 17) soll so ein- 

gerichtet werden, daß die Flugzeuge Anschluß an die Dampfer 

Harwich---Esbjerg und umgekehrt haben. (»Times«, 13.6. 21.) 
21/25. 7. 


Deutschland. 


Die Luftpost Travemünde — Warnemünde --- Saßnitz -- Swinemünde 
wird vom 15. Juni d js. ab mit täglicher Verbindung in beiden 
Richtungen in Betrieb genommen werden. Unternehmer: Deutsche 
Luft-Reederei und Lloyd-L.uftverkehr Sablatnig. 


Flugplan. 
10.30 ab P Travemünde A an 5.00 
11.30 an | Warnemünde ab 4.00 , 
12.00 ab Warnemünde an 3.30 
1.30 an Saßnitz ab 2.00 
2.00 ab Saßnitz an 1.30 
3.00 an Y Swinemünde ab 12.30. 
21/28. 3. 


Zuschlagfreie Flugpostbeförderung. Versuchsweise wird die Briefpost 
Berlin— Bremen, Berlin—Braunschweig— Dortmund, Bremen—-Ham- 
burg und Stuttgart —Konstanz ohne Zuschläge durch Flugzeuge 
befördert. Befördert werden in erster Linie Eilbriefe; die gewöhn- 
liche Post wird nur zum Teil mitgenommen. 

Ein Anspruch auf Beförderung besteht nach wie vor nur für 
Sendungen, für die Flugzuschläge entrichtet sind. l 

Der Zweck ist, dem Publikum praktisch die Vorzüge der Eil- 
beförderung durch Flugpost gegenüber der Eisenbahn vor Augen 
zu führen. 21/25. 2. 


Flugpostzuschläge der Luftpost von Danzig nach Deutschland; 


Postkarten M. 0,40 
Brief bis 20g . » 0,40 
Briefe über 20—-50 g. » 0,80 
b ` 50—I0O g. . . .....%» 1,60 
b » T00—2508g. » 2,40. 
Drucksachen, Geschäftspapiere, Mischsendungen, \Warenproben: 
50 g EK , M. 1,00 
über 50—100 g. 2 une we ANE SE EE 
m: T00=250 6 | » 2,40 (keine Waren- 
» 500g bis r kg » 9,60. proben). 


Flugpostmarken zu 40 Pf., 60 Pf., M. 1, M. 2, M. 5 in Gebrauch. 
21/25. 4. 


Fliegertag in Weimar. Am 23. Juli findet in Weimar ein großer 
Fliegertag statt, der von der Deutschen Kosmetik-Gesellschaft mit 
Unterstützung des Lloyd-Luftverkehr-Sablatnig veranstaltet wird. 
Das Programm ist äußerst reichhaltig. Neben Vorträgen über den 
heutigen Stand des Luftverkehrs werden Rundflüge über der Stadt, 
Ausflüge in den Thüringer Wald und Fallschirmabsprünge ausgeführt. 


Holland. 


Die niederländischen Luftpostzuschlăge für je 20 g betragen im Ver- 
kehr zwischen Holland und 


Belgien . . . IoCts. 

Frankreich, Deutschland, Großbritannien u. 1. Irland 15 9 

Dänemark, Schweden, Norwegen und Finnland. 25 » 
‚„Het Vliegveld«, Amsterdam, 9.4. 21.) 21/25. 18. 
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Honduras. 


Die Luftfahrt in Honduras. Der erste beachtenswerte Flug in Hon- 
duras wurde am 19. April d. Js. von einem Bristol-Flugzeug aus- 
geführt, das die 216 amerikanischen Meilen lange Strecke San Pedro 
Sula (Nordküste der Republik)---Tegucigalpa flog. Der Führer war 
ein kanadischer Pilot. Er überquerte bei 18000 Fuß Höhe und teil- 
weise dichtem Nebel die höchsten Berge von Honduras. 


Dieses erste Flugzeug des Landes ist dem Kriegsdepartement 


. unterstellt. Eine zweite Maschine soll angekauft werden; beide sollen 


außer zu militärischen Zwecken auch zur Postbeförderung dienen. 


Die von dem Pristol-Tlugzeug in 84 min zurückgelegte Strecke 
von 216 Meilen kann niit den gewöhnlichen Verkehrsmitteln des 
Landes in höchstens 5 Tagen überwunden werden, und zwar mit 
Kraftwagen von Tegucigalpa nach Comayagua, mit Maultieren von 
dort nach dem See Yojoa, der mit einem Dampfboot überquert 
werden muß, dann geht es weiter mit Maultieren nach Potrerillos 
und schließlich von dort mit der Eisenbahn nach San Pedro Sula. 
Derartige Transportverhältnisse lassen den Nutzen von Flugzeugen 
in Honduras klar erkennen. 


Der Präsident und Kriegsminister sowie die Presse des Landes 
versuchen daher nach Kräften die Luftfahrt zu fördern. (»Aecrial 
Age«, New-York, 23.5. 21.) 21/25. 25. 


Spanien. 


Eine niederländische Flugwoche in Madrid soll veranstaltet werden, 
um holländische Erzeugnisse in Spanien bekanntzumachen. An- 
geblich will die niederländische Regierung eine Staffel Militär-Fokker- 
flugzeuge entsenden. Die niederländische Luftfahrtgesellschaft be- 
absichtigt, sich mit mehreren Fokker-Handelsflugzeugen zu betciligen, 
um die spanischen Behörden, besonders die Postverwaltung, für die 
Luftfahrt zu interessieren. (s»Aeronautics«, London, 20. 5. 21.) 


21/25. 21. 


Tschecho-Slowakei. 


Frequenzstatistik des Flugplatzes Prag im Jahre 1920. Nach Mitteilung 
des Flugplatzdetachements Prag weist die Tätigkeit dieses fliegeri- 
schen Mittelpunktes vom I. Januar Se bis 31. Dezember 1920 
folgende Zahlen auf: 


ausgeführte Flüge 4694, 

beförderte Fluggäste 1986, 

Unfälle mit Beschädigung des Flugzeuges ı1ı, 
Unfälle mit leichter Personenverletzung 3 


(nur Militärpeiısonen). 


La ndungen 
in Prag von 


Start von 


Bestimmungs- bezw. Abflugsort nach Prag 


Olmütz . . 

StraBburg 

Cheb . k 

Wien. 3 I 
Breslau . 2 I 
Paris I 2 
London . I I 
Nitra. e A I I 
Har, Lazne . — I 
Liberce . I I 
Warschau. I — 


Im Jahre 1920 konnte nur an 63 Tagen infolge des schlechten 
Wetters und der Feiertage geflogen werden. Zur Orientierung 
fremder Flieger über die Lage des Tlugplatzes Prag ist der Mittel- 
punkt des Flugplatzes durch einen weißen Kreis von 50 m Durch- 
messer gekennzeichnet, auf den in der Richtung Nord-Süd die 
Inschrift Prag mit rom hohen Buchstaben eingetragen ist. (»Der 
Luftweg«, 21/22, 1921.) 21.25. 17. 
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UL Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘, die übrigen 
auf die „Technischen Flugnachrichten“ des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller.) 


Fallsehirme. Der Stufen- und der Bremsfallschirm der B. 
G. Textılwerke G. m. b. H., Tempelhof. — Der Luftweg, Bd. 5, 
Heft 17/18, 5. Mai 1921, S. 141 (1 Sp., 4 Lichtb.); auch Luftfahrt, 
Bd. 25, Heft 6, 2. Juni 1921, S. 110 (1 Sp., 3 Lichtb.)."W. 21/25. 28. 


Fiugerfahrung. Der Nachtluftverkehr. — Keller, Der Luftweg, ` 


Bd. 5, Heft 17/18, 5. Mai 1921, S. 135/136 (3 Sp, I Skizz.). W. 
e -~ 21/23. 27. 


Flugzeugbau. Beziehungen zwischen der Betriebssicher- 
heit der Flugzeuge und der Bauart ihrer Kraftanlagen. 
— Adolf K. Rohrbach, Berichte und Abhandlungen der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für Luffahrt (Beihefte zur Zeitschrift für Flug- 
technik (Beihefte zur Zeitschrift für Flugtechnik und Motorschiff- 
fahrt), April 1921, S. 27/42 (23 Sp.. 7 Abb.). Abb.). : 
21/23. 28. 


Filugzeugbau. Leichtmetallbau im Flugzeug. (Nur bekannte 
statische Erörterungen.) — J. D. North, Aircraft Engineering, Bd. 2, 
April 1921, S. 52/54 (6 Sp., 3 Abb.). Hn. 21/23. 29. 


Flugzeugberechnung. Zur Festigkeit der Tragflächenholme 
(vgl. ZFM 1920, S. 164/165). Die Berechnung der Kräfte und Mo- 
mente für einen durchlaufenden Träger mit mehrfeldrigen Öffnungen 
läßt sich auf den Fall stetiger Querlasten und außerdem gleich- 
gerichteter Einzellasten in den Trennstellen ausdehnen. Die Stetig- 
keitsbedingung zwischen den Momenten in den Stütz- und Trenn- 
punkten sowie die Gleichgewichtsbedingung zwischen den Quer- 
kräften rechts und links von einer Trennstelle ergeben die Lösung. 
Vereinfachung durch Ausschalten der Durchbiegungen an den 
Trennstellen und Einführen einer neuen Querkraft bei zweifeldrigen 
Öffnungen durch Ausschalten des Moments an der Trennstelle. 
Querkraft im Rumpffeld wird in erster Näherung aus Annahme der 
Längskraft parallel zur Sehne der elastischen Linie bestimmt, Knick- 
bedingung durch Nullsetzen der Determinante. Die Rechnungen 
lassen sich noch verallgemeinern. — Julius Ratzersdorfer, Öster- 
reichischer Motor, Der Flug, Bd. 8, 1. Mai 1921, S. 18/19 (2 Sp., 
o. Abb.). E. 21/23. 30. 


Flugzeugbereehnung. Länge des Höhenleitwerk-Momenten- 
armes bei Eindeckern. Bei Doppeldeckern üblicher Bauart Ab- 
stand des Druckmittelpunktes des hintenliegenden Höhenleitwerkes 
vom Flugzeugschwerpunkt gewöhnlich gleich der dreifachen Flügel- 
tiefe. Bei Eindeckern meist ungünstigere Seitenverhältnisse, um 
große Spannweiten zu vermeiden. Infolge der größeren Flügeltiefe 
müßte man daher den Rumpf entsprechend verlängern. Bei der Be- 
messung des Momentenarmes als dreifache Länge der Flügeltiefe 
würde beim Eindecker die statische Stabilität etwa gleich der eines 
gewöhnlichen Doppeldeckers, die relative Dämpfung der Schwin- 
gungen aber beträchtlich größer werden. Letzteres aber meist un- 
erwünscht. (Rein qualitative Betrachtungen ohne jede Rechnung. 
D Ber.). — Aviation, Bd. ro Heft 10, 7. März 1921, S. 291 (4, Sp., 
o. Abb.). W. 21/28. 31. 


Flugzeugberechnung. Querruderbelastung. Belastungsannah- 
men für Querruder bisher beliebig festgesetzt. Brauchbarer Rech- 
nungsweg: aus Flächenbelastung, Sicherheitszahl bzw. Lastvielfachem 
der Flügel und einem höchsten Querruderausschlag ergibt sich ört- 
liche Mehrbeanspruchung des Flügels, anderseits Querruderbelastung, 
die gemäß vorliegenden Druckverteilungsmessungen in bekannten 
Verhältnis zur Belastung des vor dem Ruder liegenden Flügelteiles 
steht. Dadurch kann man die Sicherheitszahl der Querruder gleich 
der des Flügels bzw. des ganzen Plugzeuges machen. (Betrachtung 
ohne Rechnung. D. Ber.) — Aviation, Bd. 10, Heft 10, 7. März 1921, 
"D 291 (1, Sp., o Abb.). W. 21/28. 32. 


Flugzeugberechnung. Die Quersteuerung. Quersteuerung beim 
»Fokker« (gemeint ist wahrscheinlich Fok D VII. D. Ber.) sehr 
wirksam. Grund dafür bisher nicht eindeutig ermittelt. Wesentlich 
für die Berechnung: Trägheitsmoment des Flugzeuges in bezug auf 
die Flugzeuglängsachse, Seitenverhältnis der Flügel, davon abhängig 
Momentenarm der Querruder und Trägheitsmoment der Flügel; 
außerdem wichtig: Querrudertiefe und Flügelquerschnitt. Das 
Seitenverhältnis der Querruder ist bei gegebener Fläche nicht ohne 
Bedeutung, da davon Rudermoment bei verschiedenen Flügelanstell- 
winkeln abhängt. — Aviation, Bd. r0, Heft 18, 2. Mai 1921, S. 55I 
(1 Sp., o Abb. und o jede Rechnung). W. 21/28. 33, 


Flugzeugbeschreibung. Der »Skylark«-(Feldierche.e. D. Ber.) 
Sportdoppeldecker der Bethlehem Aircraft Corp. (»BaCo« 


in Bethlehem, USA), konstruiert von Garrat B. Linderman. Halb- 
stielig mit normaler Verspannung, gleichgroßen Flügeln mit 1,5 
V-Stellung und ohne Pfeilform. Flügel über bzw. am Rumpf geteilt, 
Oberflügel an pyramidalem Strebenaufbau aus fünf Streben aber dem 
Rumpf angeordnet. Kastenholme aus 4fachem Spruce-Sperrholz 
vorn, Hinterholm mit I-Querschnitt, zusammengesetzt aus zwei 
U-Trägern aus Spruce mit Sperrholzsteglatte. Rippengurte aus Birke 
(2,8 mm stark). Innenverspannung der Flügel. Hinterkante des 
Tragdecks mit Draht. Oberflügel nach vorn gestaffelt. Beiderseits 
ein I-Stiel aus Spruce-Sperrholz aufgebaut, zwei hintereinander- 
liegende Tragkabel (ersetzen gleichzeitig Stirnkabel), zwei Hänge- 
kabel. In Ober- und Unterflügel nicht entlastete Querruder. 

Leitwerk: Im Fluge einstellbare Höhenflosse, die mit dem 
Hinterholm fest auf dem Rumpf gelagert ist. Höhenflosse Halbkreis- 
form, gegen Kielflosse und Rumpfunterkante verspannt. Höhen- und 
Seitenruder nicht entlastet. 

Rumpf: Rumpfgerüst aus vier Spruce-Holmen mit Querver- 
strebungen aus Spruce-Streben. Das ganze mit 3fach Mahagoni- 
Sperrholz beplankt. Zweisitzer. Sitz für Führer und Begleiter 
nebeneinander. Einstieg durch niedrige Tür an der linken Rumpf- 


seite. Sitzraum offen. Aufgesetzte Rumpfverschalung. Rumpf in 
der Einstieggegend verstärkt. Knüppelsteuerung, auch Doppel- 
steuerung. ; 


Triebwerk: Motor gut im Rumpf eingebaut, so daß nur Zylinder 
frei liegen. Nabenhaube. Motorlagerung auf jeder Seite an einer 
Stahlplatte. Doppelzündung mit doppelter Zündbatterie. Feuer- 
schott dicht hinter Motor, dahinter Fallbenzinbehälter (75 1) für 
4.5 h Flug mit ııo km/h. 

Flugzeug bereits erprobt, zeigt gfache Sicherheit in allen Teilen 
und gute Flugeigenschaften. Preis Doll. 7000. 


Motor, Dreizyl.-Lawrence-Stern, luftgek. 60 PS 
Spannweite in beiden Flügeln 1,22 mm 
Flügeltiefe in beiden Flügeln . 1,22 m 
Flächenbelastung 30,0 kg;nı? 
Leistungsbelastung . EEE 10,0 kg/PS. 
Höchstgeschwindigkeit . . . 2... 110 km/h 
Steiggeschwindigkeit mit Vol. ast .. . . 180 m/min 
Gipfelhöhe EEE EE 5,5 km 
Ölbehälter 7,6 1. 

— Aerial Age Weekly, IR 13; Heft 10, 16. Mai 1921, S. 226/228 

(5 Sp., 2 Lichtb.). W. 21/28. 3%. 

Flugzeugberechnung. Die Stabilität eines Flugzeuges (Fort- 


setzung! Vgl. ZFM 1920, S. 164). Für die Längsstabilität lassen 
sich die Ableitungen der Kräfte und Momente nach den Geschwin- 
digkeitskomponenten in der Symmetrieebene und den Winkel- 
geschwindigkeiten um eine Achse senkrecht dazu aus den Eigen- 
schaften des Flugzeuges im ungestörten Geradausfluge und aus den 
Strömungsverhältnissen om Tragflügel ermitteln allerdings als 
recht verwickelte Ausdrücke, die sich natürlich für den Fall des 
Gleitfluges mehr vereinfachen als für wagrechten und anstei- 


‚ genden Flug. 


Für das Beispiel eines zweisitzigen Doppeldeckers mit vier- 
flügeliger Zugschraube und 0,8t Gesamtgewicht ergibt Auflösung 
der Schwingungsdeterminante für Steigen, Gleiten und Weagrecht- 
flug bei verschiedenen Geschwindigkeiten, daß nur die langen Schwin- 
gungen Unstabilität liefern können, und zwar für kleine Geschwin- 
digkeit negative Dämpfung, für große Geschwindigkeit aperiodische 
Zunahme der Ausschläge. Ergebnis befriedigt nicht ganz, stimmt 
aber mit den Angaben des Versuchsfliegers überein. Beim Gleit- 
wie beim Wagerechtflug tritt Unstabilität für die Geschwindigkeit 
des größten Höhenruderausschlages ein. Aus den Formeln folgen 
Richtlinien für stabilere Bauweise. 

Auch für Seitenstabilität läßt sich Frequenzdeterminante 
aufstellen. Die Beiwerte, Ableitungen der Kräfte und Momente 
nach den Winkelgeschwindigkeiten um Achsen in der Symmetrie- 
ebene und nach der Geschwindigkeit senkrecht zu dieser Ebene, 
können wieder durch die Eigenschaften des Flugzeuges, insbesondere 
die V-Stellung der Tragflügel ausgedrückt werden. — O. Glauert, 
Aircraft Engineering, Bd. ı, Mai, Juni, August 1920 (weitere Fort- 
setzungen des Aufsatzes nicht in diesem Bande, im Jahrgang 1921 
bisher nicht). S. 146/148, 166/168, 211/214 (17⁄2 Sp., 2 Zeichn., 
ıı Zahltaf.). E. 21/25. 30 


Flugzeugbeschreibung. Bristol-»Tramp«-Viermotoren-Drei- 
decker, ähnelt dem Bristol-»Pullmane-Dreidecker, aber für mili- 
tärische Zwecke bestimmt und mit geringerer Motorleistung. 
Motoren zentral eingebaut, arbeiten wie beim L.H.W. RI auf 
ein gemeinsames Getriebe. Geräumiger Rumpf. Geschwindigkeit 
geringer als beim Bristol-»Pullman«. Anscheinend Versuchsflugzeug. 


13. Hefi 
12. Jahrgang (1921). = 
Soll der Beförderung von Ersatzteilen dienen oder zu F-T.-Versuchen, 
l.uftbildaufnahmen usw. verwendet werden. 


Motoren, vier Siddeley-»Puma«, je 230 PS 
GE 920 PS 
Nutzlast rd. 2,5 t. 


-— Flight, Bd. 13, Heft 9, 3. RER 1921, D. 159 (VW, Sp., o Abb.); 


Der Luftweg, Bd. 5, Heft 19/20, 19. Mai SEET S. 158/159 (14 Sp. 
o. Abb.). W. 21/23. 35. 
Flugzeugb:schreibung. Curtiss N.P.I (Night Pursuit)- Jagd- 


einsitzer für Nachtflüge. Doppeldecker mit freitragenden 
Sperrholzflügeln, zeigt Ähnlichkeit mit Fok D VII, jedoch ohne 
Stiel. Oberflügel größer, trägt Querruder, wie bei Fok D VII 
durch sechs Stahlrohrstreben in Dreibeinstellung beiderseits mit 
Rumpf verbunden. Beide Flügel einteilig, mit dickem Flügel- 
querschnitt. Unterflügel wie beim Fokker im Rumpf gelagert. 
Großes Seitenruder hinter dreieckiger Kielflosse nicht entlastet. 
Höhenruder geteilt und an profilierte Höhenflosse angeschlossen. 
Verspannter Stahlrohrrumpf mit senkrechter Hinterkante und auf- 
gesetzter ltückenverschalung. Einfaches Fahrgestell ohne Achs- 
verkleidung und verspannt. Unterflügelenden tragen je zwei Schutz- 
kufen mit kleinen Rollen. Motor voliständig verkleidet. Naben- 
haube. Zwei rechteckige Ohrenkühler am Rumpf zwischen Ober- 
und Unterflügel. Führer hat den Oberflügel in Augenhöhe. Sicht- 
ausschnitt im Oberflügel. Flugzeug ist noch im Versuch, hat die 
Bruchprüfungen bestanden. 


Motor, Sechszylinder-Libertv a 
-— Flight, Bd. 13, Heft 15, 14. April 1921, 
Text); Flugsport, Bd. 13, Heft 8, 
ı Lchtb.).. W. 


220 PS. 


S. 262 (2 Lichtb. 
13. April 1921, 


mit 


S. 175 (13 S. 
21/28. 36. 


Fiugzeugbeschreibung. I’lugleistungen des 


sCloudster«e-Verkehrsdoppeldeckers: 
Steiggeschwindigkeit während der crsten 


Davis-Douglas- 


5 min . 245 m/min 
Steigzeit 4,6 km Höhe in >.. = 28 min 
Rechnungsgipfelhöhe 8,0 bis 8,5 km. 

— Aerial Age Weck, Bd. 13, Heft 9, y. Mai 1921, S. 198 (t4 Sp., 

o. Abb.). W. 21/88. 37. 


Fiugzeugbeschreibung. Der Friesley-sFalcon«-Zweimotoren- 
Verkehrs-Doppeldecker, gebaut in Friesley Field, Gridley, 
Calif., konstruiert von B.M. Spencer, bereits im Fluge versucht. 
Gleichgroße Flügel ohne V- und Pfeilstellung, außerhalb der Motoren- 
verstrebung beiderseits normal zweistielig, Außeres Stielpaar dabei 
am Flügelende. Querruder in Ober- und Unterflügel und durch vor- 
stehende Entlastungsecken ausgeglichen. Querruderkabel im Unter- 
flügel. Höhen- und Seitenruder entlastet. Seitenruder durch Ge- 
stänge, Höhenruder durch Seile betätigt. Rumpf Holzdrahtboot, 
Vorderteil und Hinterende mit Sperrholz bekleidet. Rumpfvorderteil 
vollständig geschlossen (Querschnitt des freien Rumpfraumes 
1,5 X 2,45 m), enthält ganz vorn den mit großen Seiten- und Dach- 
fenstern versehenen Führerraum mit der Radsteuerung, dahinter 
Raum für Reisende mit zwölf bequemen Sesseln. Doppelradfahr- 
gestell mit federnden Atlas-Rädern unter jedem Motor, zeigt 
ungefederte kurze Achsen und ist gegen die Rumpfunterholme durch 
beiderseits eine Strebe abgestützt. Gefederter Schwanzsporn. Mo- 
toren scitlich des Rumpfes zwischen Ober- und Unterflügel angeord- 
net, nicht verkleidet, treiben zwei zweiflügelige Zugschrauben an 
und besitzen rechteckigen Stirnkühler zwischen Motor und Luft- 
schraube. Betriebsstoffe unterhalb des Abteiles untergebracht, durch 
Pumpen den Falltanks (pro 1501) über jedem Motor zugeführt. 
Ölbehälter. hinter den Motoren. Höhenflosse mittels Handrades im 
Fluge einstellbar. 


Motoren zwei 12-/yl.-Liberty, mit niedriger Verdichtung 


Spannweite (mit Querrudern) . 20,0 m 
Länge über alles e 12,2 m 
Höhe... 2.0. 4,58 m 
Flügeltiefe 2,28 m 
Flügelabstand . EE u EN 2,28 m 
Flügelprofil . e, USA Ar 8 
Einstellwinkel (Oberflügel 30 

` (Unterflügel) . 2 
Höhenflossenschränkung (normal) 1° 
Einstellbereich der Höhenflosse . -10 bis -5° 
Flügelfläche . . . .. 79,0 m? 
Querruder ZE 4X 2,64 m? 
Höhenflosse . SC 4,67 m? 
Kielflossen 2x 1,14 m? 
Seitenruder . OK: 1,46 m? 
Leergewicht . 2,55t 
Nutzlast 1,36 
Fluggewicht . . . 3,91 E 
Flächenbelastung 49,5 kg/m? 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


geng 


205 
Leistungsbelastung (700 PS) 5,6. kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit . . 194 km/h 
Erreichte Geschwindigkeit bei 1 500 Umdr. 
pro min .. Be kn A pe 145 km/h 
Kleinstgeschwindigkeit l E 8 km/h 
Steigzeit auf 1,5 km Höhe .... Br A min. 
--- Aerial Age a Bd. 13, Heft to E Mai 1921, S. 225/220 
(3 Sp., 2 Lichtb.). 21/28. 38. 


Flugzeugbeschreibung. Flugleistungen des Jacuzzi-Verkehrs- 
eindeckers bei der Prüfung durch die amerikanische Pustbehörde: 


Nutzlast ausschließlich Führer, 300 1 Benzin 


und 151 Öl) (po kg 
Erreichte Höhe 4,3 km 
Geschwindigkeit (Motor auf 1650 U mdr. /min 
gedrosselt) e , 145 kmh 
Flugstrecke (San Francisco- Reno) i 300 km. 
—- Aerial Age Weekly, Bd. 13, Heft oa 9. Mai 1921, S. 198 (15 Sp., 
o. Abb.). W. 21/23. 39. 
Flugzeugbeschreibung. Harold Lowe-H.L.-sMarlburiane«- 
Sporteindecker. Normaler verspannter Eindecker mit Umlauf- 


motor, ähnelt bekannten Eindeckern der Vorkriegszeit (Kreuzung 
zwischen Morane-Saulnier-Eindecker und Deperdussin-Fin- 
decker 1913. D. Bert, Flügel geteilt, seitwärts des Rumpfes, mit 
breiten Sichtausschnitten (außerdem wenig günstiges Seitenverhält- 
nis. D. Ber.) und mit nicht entlasteten Querrudern. Rumpf Holz- 
drahtboot, breit mit zwei Sitzen nebeneinander, ähnelt in Seitenriß, 
wagerechter Hinterkante und Motorverkleidung dem älteren Morane- 
Saulnier-Eindecker. Leitwerk mit Flossen und nicht entlastet. Ein- 
faches Fahrgestell. Doppelter Spannbock auf dem Rumpf entspricht 
den Deperdussin-Eindeckern. Untere Flügelverspannung greift an 
den Rumpfunterholmen an. Querruderbetätigung durch Stangen- 
steuerung im Flügel. F lügelverspannung durch ı Stirn-, 8 Trag- und 
4 Hängedrähte. Motor vorn im Rumpf in einem Stahlblechspant ge- 
lagert. Aluminiumhaube. Benzinbehälter unter den Sitzen gelagert. 
Brennstofförderung durch Windflügelpumpe. Flugzeug ist Einzel- 
bauart eines jungen Sportmanns, erforderte zur vollständigen Fertig- 
stellung aus unvorbereiteten Baustoffen (ausschließlich Motor, Räder, 
Luftschraube und Meßgeräte) 840 Arbeitsstunden und ist bereits 
erfolgreich geflogen worden. 


Motor, Gnöme-Umlauf. Go PS 
Spannweite . 83 m 
Flügeltiefe 1,62 m 
Länge 5I m 
Höhe. . . . 2,5 m 
Flügelfläche . 10,0 m? 
Höhenflosse . 0,82 m? 
Höhenruder . 0,91 m? 
Kielflosse . 0,17 m? 
Seitenruder . 0,43 m? 
Leergewicht . 210 kg. 


—- Flight, Bd. 13, Heft 19, 12. Mai 1921, s. 328/330 (5 Sp., 4 Lichtb., 
3 Übersichtsskizz.). W. 21/28. 40. 


Flugzeugbeschreibung. Sablatnig C 3-Tiefdecker vom Herbst 
1918. — Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, Heft 11, 25. Mai 1921, 
S.2ı5 (13 Sp., ı Lichtb.). W. 21/28. 42. 


Flugzeugbeschreibung. Spad-Herbemont S 33-Verkehrsdop- 
ee — Flugsport, Bd. 13, Heft 10, 11. Mai 1921, S. 219/220 
(1, S., ı Lichtb.) ; Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, Heft 11, 25. Mai 
1921, S. 214, 216 (1 Sp., ı Lichtb.). W. 21/23. 43. 


Flugzeugbeschreibung. Das Dornier Cs Il-Verkehrsflugboot. 
—- Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, Heft 12, 8. Juni 1921, S. 234 
(10 Zl, o nähere Angab. und Abb.); Luftfahrt, Bd. 25, Heft 6, 
2. Juni 1921, S. 104, Bild 5 (1 Lichtb., o Text). W. 21/24. 17. 


Flugzeugbeschreibung. Dornier-Flugzeuge. —- Walter Scherz, 
Luftfahrt, Bd. 25, Heft 6, 2. Juni 1921, S. 103/105 (6 Sp., 8 Lichtb., 
2 Zahltaf.). W. 21/24. 18. 


'Flugzeugbeschreibung. Metall-Verkehrsflugzeugboot L.F.G.- 


V3ader Luft-Fahrzeug-Gesellschaft. — Auto-Liga, Bd. 13, 
Heft 12, 4. Juni 1921, S. 6 (2 Sp., 2 Lichtb.). W. 21/24. 19. 


Flugzeugbeschreibung. 
ein Zweimotoren-Panzerdoppeldecker. 
Bd. 3, Heft 12, 8. Juni 1921, 


Das Lior&-Olivier-Kolonialflugzeug, 
— Illustrierte Flug-Woche, 
S. 223/224 (31% Sp., 2 Lichtb., 12 Skizz.). 

W. 21/14. 20. 


— 


Fiugzeugbeschreibung. Der Stübing-Sportdoppeldecker. 
Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, Heft 12, 8. Juni 1921, S. 233 (V, Sp.. 
ı Lichtb.). W. 21/24. 22. 
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Flugzeugbeschreibung. Watermann 3-OX 100-Sportdoppel- 
decker. Normaler, verspannter Einstieler mit gleichgroßen Flügeln 
ohne V- und Pfeilform. Oberflügel 40 cm nach vorn gestaffelt. Quer- 
ruder nicht entlastet, in beiden Flügeln und durch Draht miteinander 
gekuppelt. Höhen- und Seitenruder nicht entlastet und hinter 
Flossen. Rumpf vierkantig mit aufgesetzter Rückenverschalung und 
senkrechter Hinterkante. Offene, voneinander gertennte Sitze. 


Über dem Rumpf Baldachinteil des Oberflügels mit senkrecht 


stehenden Streben. Verkaufspreis zwischen 4500 und 5000 Doll. 
Normales Fahrgestell. 


Motor, Curtiss OXX 6 100 PS 
Spannweite in beiden Flügeln 110 m 
Flügeltiefe in beiden u 1,08 m 
Flügelabstand . RE 1,68 m 
Flügelprofil . U. S. A. 27 
Tragfläche 35,5 m2 
4 Querruder 3,35 m? 
Höhenflosse . 2,05 m? 
Höhenruder . 1,4 m? 
Kielflosse . o,2 m? 
Seitenruder . 0,65 m? 
Leergewicht . 0,59 t 
Nutzlast 0,32 t 
Fluggewicht . 0,91 t 
Flächenbelastung 25,6 kg/m? 
Leistungsbelastung (100 PS) 9,1 kg/PS. 
Einzelgewichte: 
Rumpf (vollst. mit Sitzen, Tanks, Steuer- 
einrichtung, Instrumenten und Zubehör 136 kg 
Motor mit Luftschraube 186 kg 
Kühler (leer) 18 kg 
Kühlwasser (10 ]) 16 kg 
Schwanzleitwerk . 16 kg 
Fahrgestell . E ee" 30° KR 
Flügel (mit Stielen, Querrudern, Verspan- 
nung usw.) ee nd . 168 kg 


Flügeleinheitsgewicht. 4,75 kg/m?. 


Flugleistungen: 

Höchstgeschwindigkeit 145 km/h 

Kleinstgeschwindigkeit . 065 km/h 

Sparfluggeschwindigkeit to km/h 

Steigzeit auf 3,ı km Höhe 20 min 

Gipfelhöhen: Führer allein g 0,2 km 
Führer und ein Begleiter 5,3 km 
Füherr und zwei Wee e 4,5 km 

Flugbereich im Sparflug rd. 450 km. 


— Aeronautics, Bd. 20, Heft 396, 19. Malie S. 362 (1 Sp., 2 Skizz.). 
W. 21/24. 23. 


Flugzeugbeschreibung. Flugleistungen des neuen dreimoto- 
rigen Farman-»Goliath«-Doppeldeckers bei den Vorprüfun- 
gen für den französischen Militär-Wettbewerb (Concours Militaire): 


Motoren drei Salmson Zo je 250 PS 
Gesamtleistung 750 PS 
Betriebsgipfelhöhe . 4,5 km 
Nutzlast . . 8 2,2 t 
Höchstgeschwindigkeit i in 2 km Höhe S 159 km/h 
in 3 km Höhe 109 km/h. 
— Aeronautics, Bd. 20, Heft 398, 2. Juni 1921, S. 400 (4%, Sp., 
2 Lichtb.). W. 21/25. 82. 
Flugzeugbeschreibung. Neuer Breda-Sportdreidecker für 
zwei Insassen (Einsitzer): 
Motor Breda . . 90 bis to PS 
Spannweite . e 6,00 m 
Flügeltiefe 1,00 m 
Länge 5,60 m 
Tragfläche 16,0 m? 
Leergewicht . rd. 330 kg 
Nutzlast .. 270 kg 
Fluggewicht . rd. 600 kg 
Flächenbelastung ; 37,8 kg/m? 
Leistungsbelastung (90 PS) . nit 6,7 kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit in Bodennähe 130 , km/h 
Landegeschwindigkeit pg 55 km/h 
Steigzeit auf 2 km Höhe . 18 min 
Flugdauer ; ; 2,5 h 
Sicherheitszahl > 
— V. V., Aernonautics, Bd. 20, Heft ESCH 19. Mai 1921, S. 365 (14 Sp., 
o. Abb. und nähere Angaben). W. 21/25. 38. 


Flugzeugbeschreibung. Der neue holländische Fokker F IIl- 
Verkehrseindecker. — The Aeroplane (Aeronautical Engineering), 
Bd. 20, Heft zo und 21, 18. und 25. Mai 1921, S. 462, 464 und 488/489 
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(5 Sp., 3 Lichtb., 3 Übersichtsskizz.); auch Flugsport, Bd. 13, Heft 11, 
25. Mai 1921, S. 230/234 (44 S., 4 Lichtb., 3 Übersichtsskizz.); ferner 
Flight, Bd. 13, Heft 21, 26. Mai 1921, S. 355/359 (9 Sp., 6 Lichtb,, 
3 Übersichts- und 2 Ansichtsskizz.); auch Der Luftweg, Bd. 5, 

Heft 21/22, 2. Juni 1921, S. 164/165 (3 Sp., 3 Lichtb.). W. 21/25. 34 


Flugzeugbeschreibung. Neue Savoia- Be 


Motoren 59 PS Isotta- RE à 
Ansaldo E, 28 Frasebini Vo | Fraschini V 9 

Gesamtleistung PS 620 
Spannweite . m 13,50 
Flügeltiefe m — 
Gesamtlänge. m 10,80 
Höhe... m 3,50 
Tragfläche . m? — 
Leergewicht . t 1,70 
Nutzlast . . t 0,80 
Fluggewicht . < t 2,50 
Flächenbelastung . , kg/m? — 
Leistungsbelastung !) . kg/PS 4,20 
Rechnungsgeschwindig- 

keit . .. . . km/h ; 210 
Bestimmung . Verkehr ee Verkehr 


1) Bezogen auf die Nennleistung. 


— E. H. Lémonon, La Suisse Aérienne, Bd. 3, Heft 8, Mai 1921. 
S. 107 (1 Sp., ı Zahltaf., o Abb.); E.M., Der Luftweg, Bd. 5, 
Heft 21/22, 2. Juni 1921, S. api (2 Sp., 2 Lichtb., o. Zahlangab.). W. 

21/25. 35. 


Flugzeugteile. Brennstoffördersysteme für Flugzeuge. Die 
Form der Gefäße richtet sich meist nach dem verfügbaren Raum. 
Die Beanspruchung durch Trägheitskräfte ist oft größer als die durch 
den Luftdruck zum Fördern des Brennstoffes. Im amerikanischen 
Luftverkehr haben zu leichte Behälter sehr viel Ausbesserungen er- 
fordert. Ein großes Gefäß wiegt weniger als zwei kleine für die 
gleiche Benzinmenge. Schwingungen und die Elastizität des Rumpfes 
verursachen Undichtwerden der Leitungen. Förderung durch Schwer- 
kraft ist die idealste, aber meist nicht anwendbar. Die bekannte 
Druckluftförderung wird in den De Havilland-Postflugzeugen ge- 
braucht und verursacht sehr viel Schwierigkeiten, da Behälter und 
die Luftröhren schwer dicht zu halten sind. Auch ist dauernd ein 
brennbares Gemisch in den Gefäßen. Brennstoffpumpen werden in 
zwei Anordnungen benutzt, eine mit Falltank und Überlauf, eine 
zweite mit Überdruckventil, das zuviel geförderten Brennstoff zum 
Behälter zurücklaufen läßt. Alle denkbaren Formen schon aus- 


ı probiert. Antrieb durch den Motor am besten. Die Kolbenpumpe 


‘ Hubschrauber. Das Problem des »Schraubenfliegerse. 


braucht zwei Ventile und Untersetzungsgetriebe. Eine Zahnrad- 
pumpe ist einfacher und sicherer. Vereinfachungen sind in den 
meisten Flugzeugen möglich. Zum Beispiel Überlaufleitung nicht zu 
dem Behälter, sondern zu dem Saugrohr der Benzinpumpe. Rohr- 
verbindungen durch gut entworfenen konischen Flansch mit Über 
wurfmuttern sind Gummiverbindungen vorzuziehen. — L. B. Lent 
Aviation, Bd. 10, 7. März 1921, S. 294/298 (8 Sp., 6 Abb.). Hn. 
21/25. 36. 


Flugzeugteile. Die Entwicklung der Rumpfkonstruktion ist 
durch den Übergang vom Fachwerk mit vier- oder mehreckigem 
Querschnitt (Holzdrahtboot) zum Vollwandträger mit abwickelbaren 
Rumpfformen (Sperrholzboot) gekennzeichnet. Teilung in tragende 
Konstruktion und Verschalung ergibt zu hohe Gewichte. Beim 
Sperrholzrumpf leichtes und bequemes Anbringen von Einbauteilen, 
da nur örtliche Verstärkung zur Befestigung erforderlich. Vorteile 
des Sperrholzrumpfes: leichte Herstellung, kurze Arbeitszeit, ge- 
ringes Gewicht und hohe Festigkeit; Nachteile: geringere Haltbarkeit 
und Wetterbeständigkeit als beim Holzdrahtrumpf (außerdem aber 
auch schlechte Ausbesserungsmöglichkeit! D. Der). Dem Metall- 
rumpf, insbesondere dem »Blechrumpf« (d.h. dem Rumpf mit tra- 
gender Blechhaut. D. Ber.) gehört »die nächste Zukunfte — F. 
Schieferl, Österreichischer Motor — Der Flug, Bd. 8, Heft 11/12, 
I1. Juni 1921, S. 20/21 (2 Sp., Seitenriß des Lohner- Pfeildoppel- 
deckers E 1914 und des WKF-Kampfzweisitzers 1918). W. 21/25. 37. 


(Ge- 
schichtlich.) — Automobil-Welt, Flug-Welt, Bd. 19, 22. Mai 1921, 
S. 1/2 (7 Sp., 3 Abb.). Hn. 21/28. 4. 


Hubschrauber. Der wirkliche Stand der Hubschrauber- 
frage. Am leichtesten und mit den heutigen Mitteln vollkommen 
lösbar ist der Bau von Hubschrauben mit ausreichendem Auftrieb. 
Auch die Erzielung einer ausreichenden Bremswirkung zum Landen 


ng (1921). 
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bei Motorversager ist möglich. Zum Fliegen ist eine Wagrecht- 
geschwindigkeit, die mindestens größer als die des Windes sein muß, 
notwendig. Allein richtiges Mittel zu deren Erzielung: wagrechte 
Vortriebsschraube. Zur Steuerung sind Sondervorrichtungen not- 
wendig. Stabilität durch geeignete Formgebung der Hubschrauben 
möglich. Beweis: eigene Untersuchungen des Verfassers. (Bisher 
noch nicht veröffentlicht! D. Ber.). Stabilität des Hubschraubers 
mit der des Flugzeuges eng verwandt. Großer praktischer Anwen- 
dungsbereich. — G. de Bothezat, Aerial Age Weekly, 23. Mai 1921, 
S. 247/249 (5 Sp., 3 Abb.). Hn. 21/25. 38. 


Hubschrauber. Das Hubschraubenflugzeug ist neuerdings 
wieder Mode. 


ı. Es läßt sich mit den heutigen leichten Motoren ebensogut 
entwickeln wie das übliche Drachenflugzeug. ` 


2. Bereits Maxim hat erkannt, daß beim Seitwärtsfliegen 
eines Hubschraubers die beiden Schraubenflügel verschiedenen Auf- 
trieb geben, weil die Luftgeschwindigkeit verschieden ist. Eine 
Vorwärtsneigung von beispielsweise 4° gleicht das wieder aus. 


3. Für ein bestimmtes Verhältnis der Umfangsgeschwindigkeit 
zur Seitwärtsgeschwindigkeit ist dies Neigung so groß, daß sie gerade 
die notwendige Zugkomponente zum Wagrechtflug mit dieser 
Geschwindigkeit liefert. Die Formeln ergeben für den Doppelhub- 
schrauber von Crocker und Hewitt (vgl. 21/8. 48) 107 kg schädlichen 
Widerstand bei 6° Vorneigung der Drehachsen und 116 km/h Wag- 
rechtgeschwindigkeit. Bei -gleichbleibender Drehzahl haben die 
Schrauben keinen Widerstand in der Wagrechtbewegung. 

4- Wenn der Auftriebüberschuß beispielsweise Lo vH be- 
trägt, stehen ro vH des Gesamtgewichts als wagrechte Zugkraft- 
komponente zur Verfügung. Die Hubkraft ist proportional der 


läuft«, an der entgegengesetzten Stelle aber kleinen negativen Betrag. 
In diesem Falle ist namlich der Anstellwinkel stark negativ. (Fort- 
setzung folgt) — M. A. S. Riach, Aeronautical Engineering, Bd. ı, 
Mai, Juni, Juli, August, Oktober 1920, S. 129/132, 157/158, 196/198, 
218/221, 248/252 (47 Sp.. 14 Abb.)., 2 Zahitaf.). E. 21/25. 39. 


Hubschrauber. Der Oemichen-Peugeot-Hubschrauber hat 
einen Kreisflug in sm Höhe vollbracht. Durchmesser 60 m. — 
L'Auto, r. April 1921, S. 1 (1⁄4 Sp., ı Abb.). Der Pescara-Hub- 
schrauber macht seine ersten Flugversuche, Sprünge bis zu 0,50 m 
Höhe. — L'Auto, 30. Mai 1921, S. ı (Y, Sp., o Abb.). Hn. 21/25. 41. 


Luftschiffe. Das neue englische Passagier-Luftschiff R 36. 
— St., Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, Heft 11r, 25. Mai 1921, 
S. 212/213 (3 Sp., 2 Lichtb.). W. 21/23. 47. 


Luftschiffe. Eine amerikanische Vorrichtung zum Ver- 
ankern von Luftschiffen sieht drei konzentrische, einbetonierte 
Schienenringe vor, in denen kleine Wagen das ankommende Schiff 
bei Seitenwind maschinell in die Richtung der Halle drehen und auf 
radialen Schienen in diese einschleppen. — Aeronautics, Bd. 20, 
14. April 192r, S. 256 (1 Sp., 4 Abb.). Hn. 21/23. 48. 


Luftschiffe. Amtliche englische Angaben über deutsche 
Zeppelin-Luftschiffe und britische Nachbauten solcher. 
Die englischen Starrluftschiffe R. 30, R. 33, R. 36, R.37 werden 
jetzt seitens des Air Ministry zusammen mit den von Deutschland 
ausgelieferten ehemaligen Marineluftschiffen L 64 und L 71 privaten 
Gesellschaften für Luftverkehrszwecke zum Kauf angeboten. Die 
englischen Luftschiffe besitzen Einrichtungen für Mastverankerung. 
Die ehemaligen deutschen Zeppelin-Luftschiffe sind in gutem Zu- 


Amtliche englische Leistungsangaben über im britischen Besitze befindliche Starr-Lultschiffe.deutschen und englischen 
Ursprunges (zu 21/24. 25). 


Schiff 


Länge. . m 
Durchmesser . de ne ih Be Hark Ser Ett 
Höhe .. mé a 0 u ee ee M 
Rauminhalt m 
Gesamtauftrieb : t 
Gerüstgewicht und Einbauten ; t 
Zahl der Motoren EE 

Gesamtleistung. . . SE A 
Höchstgeschwindigkeit de a re Een e, Se DEE 


e Reisende t 
Nutzlast bei einer 1200 km-Fahrt } Fracht t 


Zisten Potenz von dem Produkt aus Schraubendurchmesser und Lei- 
stung, wie aus Dimensionsbetrachtungen folgt. Erfahrungen mit 
dem Hubschrauber von Crocker und Hewitt bestätigen die Formel. 
Für den Denny-Hubschrauber KEE nicht berichtet) ergibt 
sich 5o vH Auftriebüberschuß. 

5. Versuche mit einem kleineren und einem größeren Modell 
mit Gummimotor, dessen Arbeitsinhalt bestimmt wurde, gestatten 
einen ungefähren Vergleich mit der Rechnung, doch war der Fort- 
schrittsgrad nicht über das ganze Flügelblatt konstant, auch mußte 
zur Sicherung senkrechten Aufsteigens die obere der beiden gleich- 
achsigen Schrauben stärker ziehen. Dazu kamen andere Leistungs- 
verluste, die sich teilweise ansetzen lassen. 

6. Inzwischen (August) stehen genauere Unterlagen für den 
Denny-Hubschrauber zur Verfügung: 6 Schrauben von je 7,6 m 
Durchmesser, rd. 5,8 m Steigung,2 Flügel von je 7,5 m?; 45 Umdr. 
pro min; Motorleistung 32 PS, Gesamthubkraft 620 kg. Leistungs- 
verluste nicht bekannt. Je drei Hubschrauben rechts- bzw. links- 
läufig auf jeder Seite; Neigung der Schraubenwelle 10° vorwärts 
und auswärts. Kegelradgetriebe aus Vanadiumstahl zur wagrechfen 
Motorwelle Die Rechnung ergibt 79 vH Getriebewirkungsgrad. 
Dabei sind sehr günstig gebaute Schrauben angenommen. 

7. Die übliche Schraubentheorie ist wegen der Bewegung 
senkrecht zur Achse abzuändern. Das geschieht am einfachsten 
auf Grund der klassischen Theorie von Drzewiecki (1892). Dadurch 
folgen verwickelte Formeln für Schub und Drehmoment. Bei großer 
Flügelzahl ändert sich nur die Druckverteilung über die Schrau- 
benkreisfläche, unabhängig von der augenblicklichen Stellung. 

Versuche der Gebrüder Denny mit der ersten Schraubenbauart 
ergaben schlechteren Schub, als nach Faustformel berechnet. Ihre 
neueren Schrauben sind besser. Beim Entwerfen von Luftschrau- 
ben kann man zweierlei Wege gehen, entweder von den Flügel- 
schnitten oder von der Strahlwirkung aus. 

Für Schraube mit wenigen Flügeln ändern sich Schub und Dreh- 
moment periodisch. Auswertung des Schubintegrals ergibt größeren 
Wert als ohne seitliche Bewegung, wenn das Blatt sin den Wind 


Zeppelin Zeppelin 
L64 L71 


Fahrtzeit 
15 — ı8h 


stande, bedürfen aber neuer Gaszellen. Ein Abteil für Reisende, 
besitzt nur R. 36, doch können auch die übrigen Schiffe leicht mut 
Unterkunftsräumen für Reisende ausgestattet werden. (Die bei- 
gegebene amtliche englische Zahlentafel zeigt Überlegen- 


heit der Zeppelin- -Luftschiffe! D.Ber.). — ST 
Bd. 20, Heft 398, 2: Juni 1921, S. 388/389 (21, Sp., 2 Zahltaf.). 
21/24. 25. 


Luftschiffe. Der Ankermast in Pulham. — Luftfahrt, Bd. 25, 
Juni 1921, S. 108/109 (3 Sp., 4 Abb.). Hn. 21/25. 44. 


Luftschiffe. Der Luftschiffbau und Schütte-Lanz. — Dick, 
Der Luftweg, Bd. 5, 19. Mai 1921, S. 148/150 (6 Sp., 5 Abb.). Hn 
21/25. 45. 


Materialkunde. Mit dünnem Metallblech armiertes eicht. 
material« verspricht für den Flugzeugbau mannigfache Vorteile. 
Dünnes auf einem verhältnismäßig dicken Leichtmaterialkern auf- 
gebrachtes (scemented«) Metallblech gewääst größere-Örtliche Festig- 
keit als Metallstreben. Für Rippen, Holme und Stiele empfehlens- 
wert. — Aviation, Bd. ro, Heft 18, 2. Mai 1921, S. 551 (% Sp., 
o. nähere Angaben, o. Abb.). W. 21/23. 80. 


Materialkunde. Allerlei Neues vom Aluminium. — Auto- 
mobilwelt-Flugwelt, Bd. 19, 3. April 1921, S. 5/6 (3 Sp., o. Abb.). Hn. 
21/24. 27. 


Meßgeräte. Der Flugzeugkompaß bei Geschwindigkeits- 
und Kursänderungen. Wegen der Neigung der erdmagnetischen 
Kraftlinien muß die Südseite der Rose schwerer sein, aber nicht 
wesentlich, wenn ihr Schwerpunkt tief unter dem Aufhängeprakt 
liegt. Da anderseits die Nadel stets durch die Inklinationsrichtung 

t«, so zeigt sie falsch bei Geschwindigkeitsänderungen auf Ost- 
oder Westkurs, ebenso bei Richtungsänderungen aus Nord- oder 
Südkurs wegen seitlicher Ablenkung der scheinbaren Lot- 
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linie (mit andern Worten, ein Teil der senkrechten Komponente des 
erdmagnetischen Feldes wirkt dann quer zur Rosenachse. D. Ber.). 
Damit werden Kursänderungen von Nordkurs aus zu klein oder 
sogar im falschen Sinne, Kursänderungen von Südkurs aus zu groß 
angezeigt. 

Beschleunigungen von N oder S rufen keine Ablenkung, 
aber eine Änderung der Richtkraft hervor. 

Dazu kommen Trägheit und Schleppfehler, so daß jeder 
Kompaß sich anders verhält. — Aeronautics, Bd. 20, 19. Mai 1921, 
Nr. 396, S. 358 (113 Sp., o. Abb.). E. 21/25. 48. 


Meßgeräte. Pioneer-Druckmesser für kleine Drücke der 
Pioneer Instrument Co. soll die Flüssigkeitsdruckmesser er- 
setzen. Eine Membran betätigt einen Zeiger auf oo mm langer 
Stirnteilung. Meßbereich 76 mm WS; bei kleinen Drücken 11% fache 
Empfindlichkeit. Nullpunkteinstellung mit Schraube. Widerstands- 
fähige, ausgewuchtete Bauart. Die geringe Breite gestattet Einbau 
mehrerer Geräte nebeneinander. — Nach Aviation, Aeronautics, 
Bd. 20, 5. Mai 1921, Nr. 394, S. 323 (1 Sp., ı Lichtb. des Gerätes). E. 

21/25. 49. 


Gewicht und Brennstoff- 
Im jetzt gebräuchlichen 


Motorbau. Der künftige Flugmotor. 
verbrauch beim TFlugmotor entscheidend. 
Flugzeug ist: 


Flächenbelastung . 35 kg/m? 
l.eistungsbelastung E 6,5 kg/PS 
Gewichtsanteile am F luggewicht: 
Mügwerk s nw ewa sa ea. 27- yH 
Triebwerk e 20 vH 
Betriebsstoffe e, I9 vH 
Ladung T 25 vH 
zusammen . . Ioo vH. 


Geringster Brennstoffverbrauch in großen Höhen 214 g/PSh, 
im Durchschnitt meist 227 g/PSh; Motorgewichte (leer) gegenwärtig 
zwischen 0,85 und 1,6 kg/PS. 

Verwendung von Dampfmaschinen für Flugzwecke scheitert am 
hohen Gewicht der gesamten Anlage und dem geringen thermischen 
Wirkungsgrad (Höchstwert bei den besten ortsfesten Dampfmaschi- 
nen bisher 15 vH gegenüber 25 bis 30 vH beim gegenwärtigen Flug- 
motor). Dieselmotoren ergeben bis 40o vH. Vorteile der Dampf- 
maschine: Betriebssicherheit, gute Überlastbarkeit, selbständiges 
Anlaufen, Umsteuerbarkeit, bei gleichem Dampfdruck im Kessel 
kein Leistungsabfall in der Höhe. Die Dampfturbine braucht ein 
Untersetzungsgetriebe und erscheint ungeeignet. Elektrischer Flug- 
zeugantrieb mit Sammler oder motorischer Kraft zu schwer. — 
Jesse G. Vincent, Aviation, Bd. ro, Heft 18, 2. Mai 1921, S. 567/509 
(512 Sp., o. Abb.). W. 21/23. 51. 


Motorbeschreibung. Der rooo PS-Flugzeugmotor der U.S.- 
Heeresversuchsanstalt für Luftfahrt. Stahlzylinder mit auf- 
geschweißten Wassermänteln und vier Ventilen im Zylinderkopf. 
Jeder Zylinder mit vier Zündkerzen. Vier voneinander unabhängige 
Magnetzündungen. Unmittelbarer Luftschraubenantrieb, kein Unter- 
setzungsgetriebe. Motor bei einer normalen Drehzahl von 1400 Umdr. 
pro min vermutlich nur für schnelle Flugzeuge in Aussicht genommen. 
Ein Einzyl.-Prüfmotor bereits mit Erfolg versucht. 


Bauart ı8-Zyl. W- (Fächer-) Motor mit 3 x 6 Zyl. 


Leistung bei 1400 Umdr./min . . . . rd. 1000 PS 
Bohrung . : Ba rer ME ir 165 mm 
Hub Igo mm. 


— Nach Air Service News Letter. The Aeroplane (Aeronautical 
Engincering), Bd. 20, Heft 20, 18. Mai 1921, S. 408 (14 Sp., o. Abb.). 
W. 21/23. 52. 


Motorbeschreibung. Ein Schwerölflugmotor für 000 PS ist bei 
»Ferrotaie«-Co., G. m. b. H., Turin, in Bau. Ein Kleinmotor der 
gleichen Firma leistet 4,5 PS bei 1200 Umdr./min. Bohrung 100 mm, 
Hub 120 mm. Brennstoffverbrauch 345 g/PSh. Man hofft auf nied- 
rigere Betriebskosten. — Aeronautics, Bd. 20, 19. Mai 1921, S. 365 
(14 Sp., o Abb.). Hn. 21/24. 28. 


Motorberechnung. Das Arbeiten der Motoren in verdünnter 
Luft. Mit zunehmender Höhe nimmt die indizierte Motorleistung 
entsprechend der Luftdichte ab, die passiven Widerstände, z. B. der 
Kraftbedarf der :Kühlanlage bleibt bestehen. In ı7 km Höhe hört 
die Motorleistung theoretisch auf. Der Brennstoffverbrauch steigt 
um 30 vH in 5 km Höhe. Versuche, die genaue Abnahme der Motor- 
leistung im Flugzeug zu messen, sind gescheitert. Die Berge Frank- 
reichs sind zu niedrig. Während.des Kricges wurden auf ihnen die 
ersten derartigen Messungen gemacht. Deutschland und Amerika 
haben Unterdruckkammern gebaut. In Frankreich und England be- 
gnügt man sich mit einfacheren Mitteln. Die Abgase werden durch 
Ventilator abgesaugt. Die künstlich gekühlte Ansaugluft wird wor 
dem Vergaser abgedrosselt. Eine derartige Einrichtung ist in den 
Zenith-Werken in Lyon seit 3 Jahren im Betriebe, eine zweite 
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bei dem technischen Dienst für Luftfahrt (»Service Technique Aéro- 
nautique«, S. T. Aé.) im Bau. Nachteil: atmosphärischer Druck auf 
allen Verbindungsteilen. — Martinot-Lagarde, 1’ Aéronautique, Bd. E 
| April 1921, S. 175/177 (5 Sp., 1 Abb.). Hn. 21/25. 


Motorkühlung. Der Wärmeaustausch zwischen festen Kör- 
pern und Flüssigkeiten mit kleiner Reibung und kleiner 
' Wärmeleitung. — E. Pohlhausen, Zeitschrift für angewandte Ma- 
thematik und Mechanik, Bd. 1, Heft 2, Ende April 1921, S. 115/121 
(© S., 3 Schaub. der ermittelten Beziehungen.) E. 21/24. 29. 


Motorteile. Die Abmessungen von Kurbelwellen für Ben- 
zinmotoren. Um ausreichende Festigkeit gegen Biegung, Ver- 
drehung und Schwingungen zu erhalten, vergrößert man den Lager- 
durchmesser immer. mehr. Bei Wagenmotoren ist man schon auf 
0,57fachen Zylinderdurchmesser gegangen. Den Kurbelarm macht 
man vorteilhaft 1,5 Schaftdurchmesser breit. Der vergrößerte Lager- 


durchmesser bringt aber höhere EES — Engineer- 
ing, Bd. Or, 27. Mai 1921, S.639 (215, Sp., 4 Abb.). Hn. 
21/25. 53. 


Motorvergaser. Analytische und experiementelle Unter- 
suchungen über die Verdampfung zerstäubter Flüssig- 
keiten. — B. Klaften, Der Motorwagen, Bd. 24, 20. und 30. April 
1921, S. 213/223 und 242/249 (31 Sp., 8 Abb.). Hn. 21/28. 54. 


Segelflugwesen. Über den Gleit- und Segelflugwettbewerb 
in der Rhön 1920. Vgl. 20/05. 17. — W. Klemperer, Berichte und 
Abhandlungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt 
(Beihefte der Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt), 
April 1921, S. 71/81, 21 Sp., 27 Abb.). Hn. 21/23. 55. 


Segelflug. Die Nimführsche Scgelflugmaschine — J.V. 
Berger, Der Flug, Bd. 8, Heft 11/12, 1. Juni 1921, S. 19/20 (2% Sp., 
o Abb.). Hn. 21/24. 30. 


Segelflug. Segeleindecker der akademischen Fliegergruppe 
Darmstadt. — Flugsport, Bd. 13, Heft 12, 8. Juni 1921, S. 271 
(2 Lichtb., o. Text). W. 21/24. 31. 


Segelflug. Windseher.— N. Schumacher, Flugsport, Bd. 13, Heft ıı 
25. Mai 1021, S. 234/241 (6 S., ohne nähere Angab. und Abb.). W. 
5 21,24. 32. 


Strömungsliehre. Beitrag zur Prandtlschen Tragflügel- 
theorie. —- R. Fuchs, Zeitschrift für angewandte Mathematik und 
Mechanik, Bd. 1, Heft 2, Ende April 1921, S. 106/115 (915 S., ı Skizze, 
5 Schraub., ı Zahltaf.). E. 21/24. 33. 


Wetterkunde. Die künstliche Beeinflussung des Wetters 
ist aus rein wirtschaftlichen Gründen ebenso unmöglich, wenn auch 
grundsätzlich lösbar, wie die Regelung der Meeresströmungen durch 
lange DAmme. Um einen Flugplatz von 360 m Breite nebelfrei zu 
machen, brauchte man stündlich ebensoviel Kohlen wie für 12000 
Hörsäle. Auch das Wegblasen des Nebels mit I.uftschrauben und 
ähnliche Vorschläge sind unausführbar. — Bericht über Vortrag von 
Sır Napier Shaw vor der Luftfahrt-Gesellschaft der Universität Cam- 
bridge, Flight, Bd. 13, 7. April 1921, S. 243 (11% Sp., o Abb.). E. 

21/23. 56. 


Motorbeschreibung. Einige ungewöhnliche Umlaufmotoren. 
— Illustrierte Flugwoche, 30. März 1920, S. 121/123 (5 Sp., 3 Abb.). 
Hn. 21/14. 52. 


Motorbeschreibung. Der ı80 PS-Aeromarine-U-8-Flugmotor 
soll durch geringen Brennstoffverbrauch Triebwerkgewicht sparen. 
8 Zylinder, 60°V, Bohrung 114 mm, Hub r165 mm, 180 PS bei 
1750 Umdr./min, Normalleistung 195 PS. Gewicht 232 kg (1,29 kg/PS). 
Nach 50 h Dauerlauf noch alles unbeschädigt. — Aviation, 6. De- 
zember 1920 (I Sp., 3 Abb.), ber. in The Technical Review, Bd. 8, 
8. März 1921, S. 230, AN. 1035. Hn. - 21/14. 853. 


Motorteile. Die Clerget-Blin-Hauptschubstange wird bei der 
36 h langen Bearbeitung von 20 auf 4,1 kg erleichtert. (Im Original 
Liste und 11 Zeichnungen der Werkzeuge und Bearbeitungsstufen.) 
— M. Darlin, La Machine Moderne, Dezember 1920, ber. in The 
Technical Review, Bd. 8, 22. Februar 1920, S. 182, A. F. 1017. Hn. 

21/14. 55. 


Motorteillee. Ein neues gehcimes Herstellverfahren für 
Aluminiumkolben von normalem Gewicht und gleicher Aus- 
dehnung wie Gußeisen wurde von S. N. Higgs, Ltd., Vauxhall 
Bridge Road, SW. entwickelt. — Motor Traction, Dez. 1920, ber. 
in The Technical Review, Bd. 9, 5. April 1921, S. 10, AK. 1015. Hn. 

21/17. 67. 
Wetterkunde. Die neue Wetterkunde. — Vortrag mit Licht- 


bildern von Wenger, I1. April 1921, in der Deutschen Gesellschaft 
1914. E. 21/17. 69. 


Schriftleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Zum Rhön-Segelflug-Wettbewerb 1921. 


Von Wilh. Hoff. 


Der Gleit- und Segelflug-Wettbewerb in der Rhön 
1920 hat in letzter Stunde noch durch die schöne Leistung 
Klemperers einen erfolgreichen Abschluß gebracht. Das 
von ihm gesteuerte, von der Flugwissenschaftlichen 
Vereinigung Aachen gebaute Flugzeug hat überall Aner- 
kennung gefunden und wurde allgemein als technischer Fort- 
schritt gewertet. Die Veranstalter und Teilnehmer des Wett- 
bewerbs 1920 waren sich nach dessen Abschluß darin einig, 
daß, wenn möglich, auf geeigneteren Flugzeugen und mit 
geschulterer Bemannung der Wettbewerb im Spätsommer 
1921 wiederholt werden müsse. 


Wir stehen vor dem Beginn des diesjährigen, des Rhön- 
Segelflug-Wettbewerbs 1921, der von der Südwest- 
gruppe des Deutschen Luftfahrer-Verbandes und 
vom Verband Deutscher Modell- und Gleitflug-Vereine 
veranstaltet wird. Die Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Luftfahrt hat sich in der Überzeugung, daß die Pflege 
des Segelflugzeuges der Entwicklung des Flugzeugbaues in 
vielen Beziehungen förderlich sein wird, durch Übernahme 
des Ehrenschutzes der Veranstaltung in den Dienst der 
Sache gestellt und zur Vorbereitung des kommenden Wett- 
bewerbs beigetragen. 


Nach der Ausschreibung müssen die pünktlichen Mel- 
dungen zum 15. Juli und Nachmeldungen bis zum 7. august 
ı2 Uhr mittags in Händen der Geschäftsstelle sein. 


Die Zulassungsprüfung der Flugzeuge ist der Tech- 
nischen Kommission übertragen. Sie wird sich am 8. und 
9. August durch eingehende Besichtigung der gemeldeten 
Flugzeuge ihr Urteil bilden und außerdem in den zur Meldung 
verlangten technischen Unterlagen wichtige Hilfsmittel hier. 
für finden. Die Bescheinigung eines von der WGL ermächtigten 
Prüfers über den erbrachten Nachweis der Baufestigkeit ist 
unter diesen besonders zu beachten. Die Forderung der Aus- 
schreibung auf Vorlage einer solchen Bescheinigung ist neu 
und zu dem Zwecke eingeführt, daß die Hersteller von Segel- 
flugzeugen vor einem im Flugzeugprüfwesen erfahrenen Fach- 
mann über ihre für die Flugzeugfestigkeit getroffenen Maß- 
nahmen Rechenschaft ablegen und damit gehalten sind, 
technisch zuverlässig zu bauen. Wie im besonderen Falle der 
Festigkeitsnachweis erbracht werden wird, ist Sache des 
Herstellers, der den Prüfer von der vorhandenen Baufestig- 
keit überzeugen muß. Die WGL-Prüfer werden, wo dem 
Hersteller vielleicht genügende Fachkenntnisse fehlen, gern 
selbst durch eigene Untersuchungen, sei es durch praktischen 
Versuch oder durch Rechnung, ihrerseits zum geforderten 
Nachweis beitragen. Man darf wohl erwarten, daß solche 
Prüfungen nicht nur Unglücksfälle infolge grober Baufehler 
während des Wettbewerbs verhindern, sondern auch der 
Verbreitung folgerichtigen technischen Denkens in Kreisen 
begeisterter Anhänger des Segelflugs nutzen werden. Bedenk- 
liche Gemüter befürchten, daß ihre Bauten und Überlegungen 
durch die Prüfungen des WGL-Prüfers und später der Tech- 
nischen Kommission vorzeitig Allgemeingut werden. Bei der 
bekannten Anteilnahme, welcher von jeher neue Flugzeuge 
auf allen Flugplätzen begegnet sind, werden solche Geheim- 
nisse erfahrungsgemäß bei der ersten öffentlichen Benutzung, 
sicher aber beim ersten unvermeidlichen Bruch gelüftet 
werden. Die Veranstalter kommen solchen Bewerbern ent- 
gegen und sichern ihnen eine Nichtveröffentlichung ihrer zur 
Flugzeugprüfung einzureichenden Unterlagen auf besonderen 
Antrag zu. Es wäre aber zu bedauern, wenn viele Bewerber 
von dieser Möglichkeit Gebrauch machen würden. Hier sei 
die Offenheit rühmend erwähnt, mit welcher die Flugwissen- 
schaftliche Vereinigung Aachen im vergangenen Jahre alle 
Einzelheiten und Neuerungen ihres wirklich neuartigen Ein- 
deckers bekannt gab. 

Die Ausschreibung um einen Preis für die höchste Gleit- 
zahl verlangt besondere Unterlagen, nach welchen Flugzeug- 
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ae hergestellt und im Luftstrom geprüft werden können. 
| Die Ergebnisse des Wettbewerbs um diesen Preis sollen mit 
| den Baueinzelheiten der bewerbenden Flugzeuge veröffentlicht 
werden. Hier sieht die Ausschreibung keinen Antrag auf 
Geheimhaltung vor. Die Preisstifter hoffen trotzdem im 
Interesse der Förderung des Flugzeugbaues auf eine rege 
Beteiligung in diesem Wettbewerb. 

Flugzeug und Führer haben vor dem Wettbewerb eine 
Mindestleistung nachzuweisen. Erstlingsversuche sollen da- 
durch vom Wettbewerb ausgeschlossen sein. Die verlangten 
Leistungen sind im Interesse solcher Bewerber, die in der 
Nähe ihres Wohnortes unzureichende Fluggelegenheit besitzen, 
recht gering gehalten. 

Die ‚ausgeschriebenen Preise lassen die Bemühungen der 
Veranstalter erkennen, möglichst einfach wertbare Aufgaben 
zu stellen. Der »Große Rhön-Segelpreis 1921« ist mit der 
höchsten Summe bedacht. Die Veranstalter hoffen, daß um 
diesen Preis sich die heißesten Kämpfe abspielen werden. 
Da die Bedingungen dieses Preises nicht leicht zu erfüllen 
sind, ist es denkbar, daß ein Wettbewerber achtunggebietende 
Flugleistungen erzielt, ohne Anspruch auf den »Großen Rhön- 
Segelpreis 1921« zu haben. In solchen Fällen sollen die Preise 
zur Verfügung des Preisgerichtes zum Ausgleich etwaiger 
Härten verwendet werden. 


Die Verfahren zur Prüfung der Flüge sind im wesentlichen 
festgelegt. Der Technischen Kommission liegt es ob, in be- 
sonderen Fällen über anzuwendende Meßverfahren zu ent- 
scheiden. 

Soviel von der Ausschreibung des Rhön-Segelflug-Wett- 
bewerbs 1921. 

Wie werden in der Rhön verwendete Segelflugzeuge aus- 
sehen ? D 

Viele Hände sind an der Arbeit. Die Für und Wider der 
als aussichtsreich angesehenen Bauweisen sind in Aufsätzen 
und mündlich erörtert worden. 

Ich glaube, daß im Motorflugzeugbau bewährte Flügel- 
gestalten und Leitwerksanordnungen zunächst den Erfolg 
bringen werden. . 

Trotz der hohen technischen Aufgaben wird die Ge- 
schicklichkeit der Führer die diesjährige Entscheidung bringen. 
Beim Segelflug sollen Böen ausgenutzt und nur zum Teil 
vermieden werden. Andere Flugweisen, als sie beim Führen 
von Motorflugzeugen gebräuchlich waren, sind zu finden und 
auszuüben. Wir wollen hoffen, daß gewandte Führer die 
gestellten Aufgaben erfüllen werden. 


Bemerkungen über den Segelflug. 


Von L. Prandtl. 


Die folgenden Ausführungen verdanken ihre Entstehung 
dem Wunsche der Schriftleitung, anläßlich des Rhön-Segelflug- 
Wettbewerbs die Fragen des Segelflugs behandelt zu sehen. 
Sie enthalten in der Hauptsache nur Dinge, die mehr oder 
minder bekannt sind. Von dem, was vielleicht neu ist, ver- 
danke ich manches Gesprächen mit den Herren G. Madelung 
und A. Betz, die mir ihre Einwilligung zur SE dieser 
Dinge gegeben haben. 


I. Unter Segelflug sei — im Gegensatz zum Gleitflug — 
der motorlose Flug ohne Höhenverlust verstanden. Für den 
Segelflug stehen nach den Gesetzen der Flugmechanik zwei 
Energiequellen zur Verfügung, einmal aufsteigende Luftströme, 
dann aber auch die Ungleichmäßigkeiten des natürlichen 
Windes. Bei den letzteren lassen sich noch zwei wirksame 
Formen unterscheiden: ı. große, verschiedene Sekunden lang 
dauernde Schwankungen der Windstärke (und auch der Wind- 
richtung), 2. die raschen Schwankungen der Windrichtung, 
die gemeinhin als »Turbulenz des Windes« bezeichnet werden. 
Die lang dauernden Schwankungen lassen sich nur unter 
beträchtlichen Geschwindigkeits- und Höhenänderungen des 
Flugzeuges ausnutzen, indem man z. B. in einer einzelnen Böe 
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auf Kosten der Relativgeschwindigkeit steigt und in der 
darauf folgenden Flaute abwärts beschleunigt gleitet. Was 
in jedem einzelnen Falle von Windschwankungen zu tun ist, 
um dem Wind Energie zu entziehen, läßt sich leicht in folgende 
Regel fassen: »Man muß die vorhandenen Windschwan- 
kungen auszugleichen suchen«; dadurch wird offenbar die 
Energie der Windschwankung verringert und die Energie 
des Flugzeugs wird um cinen entsprechenden Betrag ver- 
mehrt. Man muß also z. B. der Böe viel Widerstand ent- 
gegensetzen, der Flaute wenig, im aufsteigenden Strom durch 
allmähliches Aufrichten des Flugzeugs den Flügeldruck ver- 
stärken, im absteigenden durch allmähliches Drücken ab- 
schwächen. 

Die kurz dauernden Schwankungen dagegen können 
ohne wesentliche Geschwindigkeitsänderungen des Flugzeug- 
schwerpunktes nutzbar gemacht werden. Wie A. Betz in 
einem lehrreichen kleinen Aufsatz in dieser Zeitschrift 1912!) 
gezeigt hat, ist eine nützliche Wirkung genügend großer 
Richtungsschwankungen bereits bei einem starren und un- 
verdrehten Flugzeugflügel vorhanden. Bei elastisch gelagerten 
oder verbiegbaren Flügeln kann der durch die Richtungs- 
schwankungen des Windes erzielte Vortrieb bei genügender 
Stärke der Schwankung recht merkliche Beträge annehmen. 
Man kann sich die Wirkung ähnlich vorstellen, wie die des 
Sog. Fischschwanzpropellers. Mit diesem Namen hat man 
eine Einrichtung bezeichnet, durch die der Wellenschlag des 
Wassers zum Vortrieb nutzbar gemacht wird. Die Einrichtung 
besteht aus einer Anzahl von biegsamen Platten, die an ihrer 
Vorderkante starr seitlich am Schiff befestigt sind. Sie biegen 
sich wie ein Fischschwanz in dem auf- und abschwankenden 
Wasser und ergeben im durchgebogenen Zustand sowohl beim 
Wasserangriff von oben wie von unten einen Vortrieb. 

2. Wenn wir zunächst fragen, welcher der genannten 
Energiequellen sich die segelnden Vögel bedienen, so kann 
— wenigstens was die heimischen Vogelarten betrifft — die 
Antwort wohl nur sein, daß sie, wenn nicht ausschließlich, 
so doch der Hauptsache nach sich immer der aufsteigenden 
Luftströme bedienen. Aufsteigende Luftströme sind in un- 
ebenem Gelände immer zu finden, wenn Wind weht. Sie 
kommen bei ruhigerem Wetter auch über der Ebene durch 
meteorologische Einflüsse zustande. Die Vögel suchen für 
ihre Flugübungen natürlich die aufsteigenden Ströme auf, 
und da diese häufig räumlich nicht sehr ausgedehnt sind, 
müssen die Vögel kreisen, um in dem aufsteigenden Strom zu 
bleiben. Man kann bei der Beobachtung von segelnden Raub- 
vögeln häufig sehen, daß sie plötzlich etwas Höhe verlieren 
und nun mit den Flügeln zu schlagen anfangen und so lange 
flügelschlagend weiter fliegen, bis sie plötzlich deutlich an- 
gehoben werden. Von diesem Augenblick an beginnt von 
neuem das Segeln. Sie haben ihren aufsteigenden Luftstrom, 
den sie vorher verloren hatten, wieder gefunden. Die segeln- 
den Möven in der Nähe eines Dampfers nutzen die Ablenkung 
des Windes am Dampfer aus und fangen sofort an mit Flügeln 
zu schlagen, wenn sie sich aus irgendeinem Grunde von ihrem 
guten Plätzchen entfernen müssen. 

Daß ein Vogel die Windböen planmäßig ausnutzte, scheint 
im allgemeinen nicht vorzukommen. Er müßte hierzu fort- 
während Sprünge nach oben und nach unten machen, was 
meines Wissens nicht beobachtet wird. Dagegen scheint es 
nicht ausgeschlossen, daß manche Vögel die raschen Wind- 
schwankungen nach dem Fischschwanzprinzip nebenher aus- 
nutzen. Wahrscheinlich reichen diese Wirkungen aber in 
keinem Fall hin, die ganze Flugarbeit zu decken, so daß man 
den Satz »ohne aufsteigenden Wind kein Segeln« wohl als 
richtig ansehen kann. Bezüglich der Meeresvögel sei erwähnt, 
daß ja auch jede einzelne große Meereswoge eine Ablenkung des 
Windes nach oben ergibt, die die Vögel sich zunutze machen?). 


1) A. Betz: Ein Beitrag zur Erklärung des Scegelflugs, ZFM 
1912, S. 269. 

2) Nach Fertigstellung meines Aufsatzes finde ich in den 
»Physikalischen Berichtene 2. Jahrg. (1921), Heft 9, S. 503 eine 
Besprechung von Everling über eine Arbeit über den Segelflug 
von E H. Hankin (Proc. Cambr. Phil. Soc. 20 (1921) S. 219—227, 
wonach ein Segeln durch Turbulenz allein bei starker Bestrahlung 
des Bodens, wie sie in den Tropen vorkommt, möglich sein soll. 
Hankin beschreibt Beobachtungen an Vögeln, Libellen und flie- 
genden Fischen, 
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3. Für den menschlichen Segelflug gelten im Prinzip 
die sämtlichen vorgenannten Möglichkeiten der Energieaus- 
nutzung. Die Fischschwanzwirkung, wie ich es kurz nennen 
will, wird man vielleicht durch geeignete Bauart von elastischen 
Flügelprofilen ausnutzen können, doch möchte ich fürs erste 
nur dazu raten, dies an unbemannten Modellen auszuprobieren. 
Es ist sehr wahrscheinlich, daß die Windschwankungen, die 
hiermit ausgenutzt werden könnten, häufig gar nicht die- 
jenige Größe haben, die einen merklichen Nutzen erwarten 
ließe. Man wird daher die Unsicherheit über die Flugeigen- 
schaften eines solchen elastischen Flügels, die leicht zu un- 
brauchbaren und vielleicht auch zu gefährlichen Flugzeugen 
führen kann, angesichts des wahrscheinlich nicht sehr großen 
Gewinnes nicht gerne in Kauf nehmen. Ein unbemanntes 
Modell wird man dieser Fragestellung dagegen leichter opfern 
können. 

Die Ausnutzung der großen Windschwankungen ist eine 
Frage der Geschicklichkeit des einzelnen Fliegers. Es ist 
denkbar, aus ihnen ab und zu Gewinn zu ziehen, aber allzu 
viel darf man sich wohl auch von dieser Wirkung nicht ver- 
sprechen. Es bleiben also für den menschlichen Segelflug 
die aufsteigenden Luftströme als das wichtigste Mittel übrig. 

Wenn man die aufsteigenden Luftströme in möglichst 
hohem Grade ausnutzen will, so wird man danach streben 
müssen, Flugzeuge mit kleiner Sinkgeschwindigkeit 
zu bauen. Man ist dann imstande, alle aufsteigenden Luft- 
ströme auszunutzen, deren lotrechte Komponente größer ist 
als die Sinkgeschwindigkeit, vorausgesetzt, daß gleichzeitig 
die Aufwärtsneigung des Windes größer ist als das beste 
Gleitverhältnis. An einem Hang, der steiler ist als die Bahn 
des flachsten Gleitfluges, ist es übrigens möglich, auch bei 
Windgeschwindigkeiten zu segeln, die kleiner sind als die 
kleinste Schwebegeschwindigkeit des Flugzeuges, wenn nur 
die Steiggeschwindigkeit des Windes die Sinkgeschwindigkeit 
des Flugzeuges übertrifft. Das Flugzeug wird hier vom Hang 
weg wagerecht in die freie Luft hinaus schweben und gegebenen- 
falls noch dabei steigen. Es würde sich aber dabei mit der 
Zeit aus dem Bereich der aufsteigenden Winde entfernen. 
Wenn der Hang hinreichende PBreiteausdehnung hat, kann 
es sich aber schräg zum Hang stellen und quer zu ihm auf 
ein und derselben Höhe oder langsam steigend entlang strei- 
chen, wobei es durch die seitliche Verschiebung eine genügende 
Geschwindigkeit zum Schweben erreicht. Diese Flugart 
kann man bei Möven am Strande häufig beobachten. Sie 
dürfte unter ähnlichen Bedingungen auch für den Menschen 
gut ausführbar sein. 

4. Die Bedingungen für eine möglichst kleine Sinkge- 
schwindigkeit lassen sich, wie folgt, in Formeln fassen. Zu- 
nächst ist der Gleitwinkel € durch die bekannte Beziehung 
gegeben 

Co 
ame 

Weiter ist die Sinkgeschwindigkeit v, = v sine. Be 

achtet man, daß das Gewicht G = Gef: bouf ist, also 


2G 
OI: Ge 


und daß man wegen der Kleinheit des Dann E€ sine und tge 
verwechselnd darf, so findet man 


Së 2G Ce 
De = Get EE E SC (3) 


Bei gegebener Flächenbelastung wird also die Sink- 
geschwindigkeit am kleinsten, wenn die bekannte Güteziffer 
Gallo ein Maximum ist. Man wird daher möglichst kleines cy 
bei großem c, anstreben müssen. Es gelingt dies einerseits 
durch ein großes Seitenverhältnis, anderseits durch möglichste 
Vermeidung aller Nebenwiderstände. Zur Erreichung eines 
großen c, wird man ein stärker gewölbtes Flügelprofil zu 
wählen haben, als es bei schnellen Motorflugzeugen üblich ist. 
Liegt die Polarkurve vor, so läßt sich das Maximum von 
Ca’/£w- durch Probieren leicht finden. Will man aber rein 
rechnerisch verfahren, was den Vorteil hat, daß man sich 
nicht von vornherein auf ein bestimmtes Seitenverhältnis 
festlegen braucht, so kann man z. B. wie folgt verfahren: 


(2) 


V = 
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Man kann für den flugtechnisch in Betracht kommenden 
Bereich von Anstellwinkeln häufig den Verlauf von c„ ab- 
hängig von c, durch eine Gleichung der folgenden Form 


angeben 
Co = Ac HB.. . .. 0.0.) 


Der Beiwert A stammt hauptsächlich aus dem induzierten 
Widerstand, der vom Seitenverhältnis abhängig ist. Da aber 
auch der Profilwiderstand meist ein Anwachsen nach höheren 
Anstellwinkeln zu zeigt, kann man in dem Beiwert A noch ein 
Zusatzglied für dieses Anwachsen des Profilwiderstandes ein- 
begreifen, also -schreiben 


F 
A= Zur ee ES 


wobei b in bekannter Weise die Spannweite bedeutet. Das 
Glied B in Gleichung (4) bedeutet dann den konstanten Teil 
des Profilwiderstandes einschließlich aller schädlichen Wider- 
stände des Flugzeuges. Hiermit wird nun der zweite Faktor 
von Gleichung (3) 


Sofia: = A ca” 4 Bei 


Eine leichte Rechnung gibt für das Minimum dieses 
Ausdruckes die Beziehung 


Acg=3B, 
woraus sich 
3B 
Ca Ss ge rn U, Re ër e AE 


ergibt. Wie man sieht, ist das Minimum von Gel, fr dann 
vorhanden, wenn der erste Anteil des Widerstandes in Glei- 
chung (4) dreimal so groß ist als der zweite. Das gesamte c,, 
wird damit = 4 B. Hiermit wird 
Cw d Tree 

7 134°. DEE U) 


Cah = 


Man muß sich natürlich bei Ausführung dieser Rechnung 
überzeugen, ob im einzelnen Fall sich aus Gleichung (6) ein 
C, ergibt, das innerhalb der Grenzen liegt, für die die Formel (4) 
gültig ist. Sollte dies nicht zutreffen, so kann das größte c, 
genommen werden, für das Formel (4) noch gilt. 

Die vorstehenden Rechnungen mögen durch ein Zahlen- 
beispiel noch kurz erläutert werden, dessen Werte aus Modell- 
versuchen entnommen sind. Wir setzen das Seitenverhältnis 
F/b? = 1/10, ferner A’ = 0,01, B = 0,025. Damit ergibt 
sich A = 0,0318 + 0,01 = 0,0418, also 
Í 3 .0,025 
0,0418 —— 1,34, 


Ca — 


was bei stark gewölbten Profilen noch erreichbar ist. c,, wird 


[3 


= 4B = o,1. Damit ergibt sich c,/c,* = 240. Setzt man 
etwa die Rlächenbelastung = 9 kg/m?, so wird 


Eee 
a E 16-9 = I2, 


Die Sinkgeschwindigkeit wird also 12/ y 240 = 0,775 m/s. 
Wäre nur c, = ı,2 erreichbar, die übrigen Konstanten 
aber dieselben, so wäre 


Cy = 0,0418 ° 1,2? + 0,025 = 0,0855 


einzusetzen, was c,?/c,* = 236 gibt. Da c, = 1,2 noch ver- 
hältnismäßig nahe an dem Bestwert 1,34 liegt, ist also c,®/c,,? 
nur wenig kleiner als der Höchstwert 240. Man kann daher 
auch in Fällen wie dem hier angegebenen unbedenklich nach 
Formel (6) und (7) rechnen. 

Die Gleitgeschwindigkeit v wird mit c, = 1,2 nach For- 
mel (2) zu rd. ır m/s erhalten, das Gleitverhältnis ist 
0,0855 :1,2 = 1:14. An einem breiten Hang mit Neigung 
I : 5 würde die Sinkgeschwindigkeit bereits bei einem Winde 
von 4 m/s von der Steiggeschwindigkeit der Luft übertroffen 
sein. Das Schweben quer zum Hang würde dann allerdings 
eine Seitengeschwindigkeit y 11? — 4? = 10,25 m/s erfordern. 


Zusammenfassung. Die auf Grund der Flugmechanik 
bestehenden Möglichkeiten für den Segelflug werden erörtert 
und ihre Anwendung auf den Vogelflug und den Menschenflug 
besprochen. Die Bedingungen für die kleinste Sinkgeschwin- 
digkeit werden rechnerisch untersucht und: ein Zahlenbeispiel 
gegeben. 


Bauart der Segelflugzeugwerke 
G. m. b. H. Baden-Baden. 


Von F. Wenk. 


Die Segelflugzeugwerke Baden-Baden haben zum ersten- 
mal Segelflugzeuge im Serienbau hergestellt. Die Bauart der 
Maschinen stellt eine Verbesserung des Flugzeugs dar, welches 
am 15. August 1920 auf dem großen Feldberg (Schwarzwald) 
eine geschlossene Acht flog. 

Es wird bei diesem Typ vor allem Erzielung einer mög- 
lichst hohen, inhärenten Stabilität angestrebt, welche auch 
bei den Versuchen in vollem Umfang selbst noch bei der Mini- 
malgeschwindigkeit vorhanden war. Die Trägheitsmomente 
konnten gegenüber den vorhandenen Direktionskräften sehr 
klein gehalten werden. | 

Die Maschine ist im übrigen ein Eindecker mit Verspan- 
nung und gewöhnlichem Profil, jedoch mit großem Seiten- 
verhältnis und geringer Flächenbelastung. Gleitzahl und Sink- 


Abb. ı. Seitenansicht der Serienmaschine der Segelflugzeugwerke Baden-Baden. 
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Abb. 2. Vorderansicht der Serienmaschine der Segelflugzeugwerke Baden-Baden. 


Abb. 3. Rückansicht der Serienmaschine der Segelflugzeugwerke Baden-Baden. 


geschwindigkeit wurden dementsprechend trotz der Außen- 
verspannung als sehr günstig festgestellt. 

Über die Versuche, welche zum Teil mit zwei Maschinen 
auf der Insel Sylt durchgeführt wurden, soll demnächst be- 
richtet werden. 


Untersuchung der Querstabilität und 


Seitenstabilität auf graphischem Weg. 


Von A. Baumann. 


Die meisten Flugzeuge werden heutzutage unter Verzicht ` 


auf Querstabilität gebaut. Es sei denn, daß man die unter 
dem Einfluß der Tragflächendurchbiegung sich ergebende 
schwache V-Form als Andeutung einer querstabilen Form an- 
sehen will. 


Hinsicht mit in Rechnung gestellt hat, oder ob er sie als un- 
vermeidliches und belangloses Ergebnis der äußeren Um- 
stände hinnimmt. 

Bei den Maschinen üblicher Bauart kann man auch un- 
bedenklich auf Überlegungen in dieser Richtung verzichten, 
weil die Bewegungen, die das Flugzeug in der Querrichtung 


Dabei bleibt es dahingestellt, ob im Einzelfall | 
der Erbauer diese Durchbiegung für seinen Entwurf in dieser 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


ausführt, infolge der starken Dämpfung und des großen‘Träg- 
heitsmomentes der weit ausladenden Tragflächen bei normalem 
Flug notwendig langsam sind und dem Führer reichlich zum 
Eingreifen mit der Quersteuerung Zeit lassen. 

Es kommt hinzu, daß eine Maschine, je stärker sie in der 
Querrichtung stabilisiert ist, um so mehr dazu neigt, unter 
dem Einfluß einer Störung vom Kurs abzuweichen, wodurch 
dann zwar die Quersteuerung erleichtert, die Kurssteuerung, 
die bei einem Zielflug oder Verkehrsflug schließlich das Aus- 
schlaggebende ist, aber erschwert wird, sofern man die Quer- 


; stabilität will sich auswirken lassen. Tut man das aber nicht, 


sondern greift bei jeder Störung der Querlage mit dem Steuer 
ein, so wird für den normalen Flug eben eine Querstabilität 
entbehrlich. 

Jedoch in dem Fall kleiner Geschwindigkeiten und sehr 
großer Anstellwinkel der Tragfläche kann bekanntlich die 
Dämpfung derselben sehr zurücktreten, sofern ein Anstell- 
winkel erreicht ist, der nahe beim Größtwert des Flächen- 
auftriebs liegt, womit größere Drehgeschwindigkeiten um die 
Längsachse eintreten können und dann auch zum mindesten 
auf der sich senkenden Tragflächenseite eine Betätigung der 
Verwindung mehr oder weniger wirkungslos wird. In einem 
solchen Fall wird. eine querstabile Maschine einer anderen 
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gegenüber in etwas im Vorteil sein. Wenn zwar auch für sie | kann also nicht zur Aufrechterhaltung der Seitenstabilität 
die für die Berechnung der Querstabilität angenommenen Ver. ` 


hältnisse — Anwachsen des Auftriebs proportional dem An- 
stellwinkel — für die sich senkende Tragflächenseite nicht mehr 


gelten, denn das Maximum des Auftriebs ist erreicht oder ` 


überschritten, so liegen doch für die andere Tragflächenseite 
nach wie vor bei ihr günstigere Verhältnisse vor als bei einer 
Maschine, die nicht querstabil ist. Zudem wächst mit ab- 
nehmender Geschwindigkeit die Querstabilität einer quer- 
stabil gebauten Maschine, wie anderseits die Instabilität der 
unstabilen zunimmt. 


Stellt man sich bei Betätigung des Segelflugs die Auf- 
gabe, Luftwirbel, Böen, Schwankungen der Windgeschwindig- 
keit und Windrichtung, kurz die Unruhe des Windes für den 
Flug auszunutzen, sei es, daß man dadurch die Flugdauer 
vergrößern will, sei es, daß man an Höhe gewinnen will, um 
damit dann Flugzeit oder Flugstrecke zu vergrößern, so wird 
man um so besser zum Ziel kommen, je kleiner man bei noch 
genügender Beherrschung der Maschine durch die Steuer 
Geschwindigkeit und Flächenbelastung wählt, worin schon 
liegt, daß man normalerweise mit möglichst kleinem Anstell- 
winkel fliegen sollte. Die Verhältnisse bringen es dann aber 
mit sich, daß man sich unter Umständen, besonders bei kleiner 
Fluggeschwindigkeit, dem Fall nähert, besonders wenn Ehr- 
geiz oder Hartnäckigkeit im Spiel sind, der eben genannt 
wurde, wo Anstellwinkel auftreten, die beim Größtwert des 
Auftriebs liegen. 


Für solche Segelflugzeuge könnte deshalb eine quer- 
stabile Ausbildung des Flugzeugs als nützlich in Betracht 
kommen. Es kommt hinzu, daß ein solches Flugzeug von 
Haus aus mehr als ein anderes das Bestreben hat, sich mit 
dem Kopf der jeweiligen Windrichtung entgegenzustellen 
und Böen nicht auszuweichen, sondern zu parieren, was, wenn 
nicht ein Zielflug beabsichtigt ist, durchaus im Sinn der an- 
gedeuteten Aufgabe liegen würde. | 


Nun sind die Bedingungen der Querstabilität schon aus- 
führlich behandelt, zuerst von Reißner, sodann unter Berück- 
sichtigung der dynamischen Einflüsse von Gehlen u. a. 
allen diesen Fällen ist eine rein rechnerische Lösung der Auf- 


In 


wirken. 

Wenn also eine solche Drehung um die Vertikalachse 
willkürlich erfolgt, so muß, wenn eine Rückdrehung erfolgen 
soll, außer diesem zuletzt genannten Moment noch ein weiteres 


N 


Abb. ı. 


auftreten, das im Gegensatz zu diesem letzteren unabhängig 
von der Drehgeschwindigkeit ist und eine Rückdrehung 


| herbeiführen kann. 


gabe angestrebt, die, wie klar, sich nur durchführen läßt, ` 
wenn es sich um einfache geometrische Formen für die Trag- 


fläche und der anderen in Betracht kommenden Flächen 
handelt. Es läßt sich aber, fußend auf den genannten Arbeiten, 


auch für mehr oder wenig- beliebige Formen eine graphische ` 


Untersuchung anstellen, die m. E. den Vorzug größerer An- 
schaulichkeit des Ergebnisses hat. Das soll im folgenden 
gezeigt werden. 


Dazu müssen kurz die Gedankengänge, die den Betrach- 
tungen über Seiten- oder Kurs- und Querstabilität eines 
Flugzeugs, die ja nur im Zusammenhang miteinander unter- 
sucht werden können, ins Gedächtnis zurückgerufen werden. 


Dabei kann man natürlich von vornherein grundsätzlich 
auf eine der Stabilitäten verzichten und die Bedingungen für 
die andere unabhängig von der ersteren nicht vorhandenen 
aufstellen. 


Wenn man also z. B. auf Querstabilität verzichtet und 
annimmt, daß der Flugzeugführer in der Lage ist, ständig 
dafür zu sorgen, daß die Tragfläche in der Querrichtung 
horizontal liegt, so wird dann die Seitenstabilität gewahrt 


sein, wenn in dem Augenblick, wo die Maschine eine Drehung ` 


um ihre vertikale Achse ausführt, Momente auftreten, die eine 
Rückdrehung der Maschine in ihre ursprüngliche Lage an- 
streben. Zwar treten bei der Drehung der Maschine um die 
Vertikalachse sofort Momente auf, denn die Enden der Trag- 
-fläche rechts und links beschreiben Wege auf Kreisbogen in 
einer horizontalen Ebene (siehe Abb. ı) mit der Geschwindig- 
keit + lw, wenn w die momentane Drehgeschwindigkeit ist, 
derart, daß diese Bewegung sich auf der einen Seite zu der 
Bewegung der Maschine in der Flugrichtung mit der Ge- 
schwindigkeit v addiert, auf der anderen Seite von dieser sub- 
trahiertt. Den größeren bzw. kleineren Geschwindigkeiten 
entsprechen zwei Momente, von denen das eine die eingeleitete 
Drehung der Maschine um die Vertikalachse zwar zu ver- 
hindern sucht, aber nur dämpfend wirkt, da es ja mit dem 
Aufhören der Drehbewegung selbst wieder verschwindet. Es 


| 
] 


Abb. 2 zeigt die Lage des Flugzeugs zur Bewegungs- 
richtung nach erfolgter Drehung. Sie ist dadurch charakteri- 
siert, daß die Bewegungsrichtung die Symmetrieebene der 
Maschine schneidet. Die rückdrehende Kraft könnte an 
Hebelarmen angreifen, die vom Schwerpunkt entweder in 


Abb. 2. 


den Richtungen d oder b oder c liegen. Da die Lage der Ma- 
schine dadurch gekennzeichnet ist, daß die Bewegungsrichtung 
nicht in die Symmetrieebene fällt, so müssen die rückdrehenden 
Kräfte durch diese Lage der Maschine bedingt sein und ver- 
schwinden, wenn die ursprüngliche Lage, bei der die Bewegungs- 
richtung in die Richtung auf c fällt, erreicht ist. Das könnte 
dadurch bewirkt werden, daß senkrechte Flächen in d, b oder c 
angeordnet würden. Solche Flächen in b und d und ihre 
Wirkung sind punktiert angedeutet. Praktisch kommt nur 
die Anordnung der Fläche in c in Betracht. 
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Eine in Richtung c angebrachte Fläche wird beim Flug 
geradeaus so gut wie keinen Widerstand ergeben. r 
= Es fragt sich, ob man nicht überhaupt ohne eine Hilfs- 
fläche allein durch geeignete Formgebung der Tragfläche 
oder Höhensteuerfläche Seitenstabilität erreichen könnte. 
Wenn es gelingt, die Tragfläche so auszubilden, daß der in 
die Bewegungsrichtung fallende Luftwiderstand der Trag- 
fläche bei schräger Vorwärtsbewegung auf der vorauseilenden 
Tragflächenseite größer, auf der nacheilenden kleiner wird, 
so wird damit ein rückdrehendes Moment entstehen und da- 
durch die Seitenstabilität gewahrt sein. Bei einer recht- 
eckigen Tragfläche mit konstantem Profil wird eine solche 
Wirkung nicht zu erwarten sein, wohl aber, wenn das Profil 
in geeigneter Weise von außen nach innen verschieden ist. 
Ist beispielsweise die Modellierung der Tragfläche derart, 
daß Wölbung und Anstellwinkel nach der Mitte zu zunehmen, 
so wird eine schräge Lage der Tragfläche zur Bewegungs- 
richtung zur Folge haben, daß die Luftkräfte und damit auch 
die Bewegungswiderstände auf der voreilenden Seite der 
Tragfläche größer, auf der nacheilenden kleiner werden als 
beim Flug geradeaus. 
Wenn nämlich, wie in Abb. 3 angedeutet, die Tragfläche 
beispielsweise so gestaltet ist, daß die Tangente des Anstell- 


H h 
winkels in der Mitte KS den äußeren Enden - = ist, während 


dazwischen entsprechende Abstufungen liegen, so wird, wenn 
sich die Maschine in Richtung des Pfeils bewegt, an der Kante 
bei A mit einem Anstellwinkel zu rechnen sein, dessen Tangente 
hg cos | -h cos ĝ 
b b 
ist, wobei D der Winkel zwischen Flugrichtung und Maschinen- 
achse ist. Nach dem Vorausgegangenen sollte aber Ah, kleiner als 
h, sein. Gleiches gilt für alle Tragflächenteile zwischen A und 
B bzw. D und C, während zwischen B und D ein Sonderfall 
vorliegt, der aber auf den Effekt belanglos ist, weil diese 
Partie sehr nahe am Schwerpunkt liegt. Da also die Anstell- 
winkel der Teile der Tragfläche, die vorauseilen, durchweg 
größer, der Teile, die nacheilen, durchweg kleiner sind, so 


--, während er ander Kante bei C diese Tangente 


Abb. 3. 


folgt, daß mehr oder weniger in gleichem Maß die Luftkräfte 
der voreilenden Tragflächenteile größer, die der nacheilenden 
kleiner sein müssen. Infolgedessen wird ein Moment in Rich- 
tung des Pfeiles /, herrührend vom Rücktrieb, auftreten müs- 
sen, gleichzeitig aber auch ein Moment in Richtung des 
Pfeiles JI. herrührend von dem rechts und links ungleichen 
Auftrieb. Dieses zweite Moment müßte als vom Führer durch 
die Verwindung aufgehoben werden. Dabei wird aber dann 
rechts auch der Rücktrieb etwas größer, im allgemeinen aber 
um weniger als der Auftrieb, so daß dadurch also das Mo- 
ment / abgeschwächt wird. Die beabsichtigte Wirkung tritt 


also ein, wenn auch schwächer. Günstiger wäre es, wenn 
die Tragflächenenden negativen Anstellwinkel, also Abtrieb 
statt Auftrieb hätten, denn dann müßte bei im übrigen glei- 
chen Verhältnissen die Verwindung in entgegengesetztem 
Sinn betätigt werden, wenn die wagerechte Lage der Maschine 
gewahrt bleiben sollte, so daß das Moment 7 noch größer 
wird. Aber diese Anordnung bedingt wiederum zusätzliche, 
nicht tragende, sondern die Tragkraft der Maschine ver- 
ringernde Widerstände als Folge der negativen Anstellwinkel. 


Abb. 4. 


Die Seitenstabilität kann also durch geeignete Modellie- 
rung der Tragfläche in der Querrichtung gewahrt werden, 
wobei die rückdrehenden Kräfte dadurch zustande kommen, 
daß sich die Luftwiderstände in geeigneter Weise rechts und 
links ändern, wenn die Maschine aus dem Kurs kommt. Eine 
solche Modellierung kann in sehr verschiedener Weise erfolgen. 
Das Wesentliche einer solchen Modellierung wird durch fol- 
gende Überlegung klar werden. 

In Abb. 4 ist aus einer im übrigen beliebigen Tragfläche 
ein Streifen von der Breite Jr herausgeschnitten. Der An- 
A 
b U 
wo b Flächentiefe und h Anstellung. In der Ansicht von vorn 
entspreche die Neigung der Vorderkante des Streifens gegen 
die Horizontale dem Winkel y, die der Hinterkante dem 
Winkel u. Des Streifens Abstand von der Längsachse sei x. 


A 
2 . Die bei nor- 
malem Flug auf ihn wirkende Luftkraft AL ist dann 


stellwinkel dieses Elements sei o wobei tgo = ~ o = 


Die Größe des Flächenstreifens ist dann 
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v2 y 
AL=Ax.b. (o + ð) K -z7 
wenn v die Geschwindigkeit, K ein Koeffizient ist und ĝ derjenige 
negative Anstellwinkel ist, bei dem der Auftrieb Null wird. 
Bewegt sich das Flugzeug schräg zu seiner Längsachse 
vorwärts, so daß die Bewegungsrichtung mit dieser Achse 
den Winkel ĝ einschließt, so ist der Einfallwinkel für die Luft 


h ge 
nicht mehr o ~ sondern 0; ou - S cos D. Dabei ist, wie aus 


p’ 
der Abb. 4 ohne weiteres hervorgeht, 


b b. 
h=h+, sin ß-tgu-+ a sin f» tgv. 
Ebenso würde sich für ein Tragflächenelement, das zu 


dem gezeichneten symmetrisch auf der andern Seite der 
Symmetrie- bzw. Längsachse lāge, ergeben 


b b ” 
h = h— sin tgu — and: fen 
Damit wāre also 
sin D, tg sin D, tgv 
o=o EEk eter, 
Die Luftkraft, die auf das Flächenelement geäußert, ist 
demnach, wenn die Bewegung unter dem Winkel ß erfolgt: 


Are (o+54 sin ß- Zen kter) g, 3 


£ 
wobei das +-Zeichen für die linke, das —-Zeichen für die 
rechte Tragflächenseite gilt. Diese Kraft hat zunächst eine 
Horizontal- und eine Vertikalprojektion.e Die Horizontal- 
projektion ist (angenommen die Luftkraft steht senkrecht zur 
Tragflächensehne) 


AH, =AL,snowAL;,:o, 
die Vertikalkraft auf der Tragfläche 
AV,=AL,.coso 
= AL, 
Diese Kräfte üben Drehmomente auf die Maschine aus. 


Das Drehmoment, herrührend von der Horizontalkomponente, 
also das Drehmoment um die Vertikalachse der Maschine, ist 
AM, =4H, > x» cos B. cos #47, , 
wenn man annimmt, daß die Vertikalachse durch A geht. 
Das Drehmoment um die Längsachse hingegen ist, wenn diese 
gleichfalls durch 4 ginge, 
A M, SS A Vi e X 

Dabei wirken sich die Momente jeweils von rechts und 
links entgegen, sind aber entsprechend der verschiedenen 
Größe von AV bzw. AH rechts und links verschieden groß, 
so daß man mit Einsetzung der Werte von AV, und AH, 
bzw. AL, erhält 


t t 
AMy= 243.0: np (EE + ER) no. 
E v? y 


t t 2 
gma adr oomp [EE E) „Kor 


Unter der Annahme, daß f, u und y so klein sind, daß 
ohne großen Fehler gesetzt werden kann sinu = tg 4 = u; 


.x.cosß cos ~ 


cos = ı und ebenso sin y = tg y = y; cos v = 1; sin $ = ĝ; 
cos p = ı erhält man 
2 

AM,=24Ax-b-ß a -sin g- x+ K 4 

und 
2 
AM,=24x-b:ß SE x K SS? 
) REP Aë E ! 

, Nun ist Ar: „ _ die mittlere Breite des Streifens Ax 
Be d 
in der Seitenprojektion, so daß b: As = S die Seiten- 


projektion AF, des Flächenelements darstellt, die in. Abb.4 
schraffiert gezeichnet ist. Dementsprechend kann man auch 
schreiben mit cosß = ı 


2 
AM,„=2zAF,-ßsino-x = 4 


K.v2y 


und A M,=2 A Fp: p: x e 


7 diejenige Kraft 


K v2 
In diesen Ausdrücken stellt 2 A F,’ D 


dar, die auf eine ebene Fläche von der Größe 24 F, wirkt, 
wenn sie unter dem Winkel D gegen die Luft steht und mit 
der Geschwindigkeit v vorwärts bewegt wird. Das errechnete 
Moment AM, ist also dasselbe wie das von einer Fläche 2 4 F 
in bezug auf Punkt A geäußerte Moment, wenn diese Fläche 
um die Strecker: sin o hinter dem Punkt A angeordnet wäre. 
Dieselbe Fläche, über dem Punkt A in der Höhe x angeordnet, 
würde dann das Moment AM, ergeben. 

Die Wirkung zweier symmetrischer Flächenelemente einer 
beliebig geformten Tragfläche ist unter der Voraussetzung, 
daß der Schwerpunkt der Maschine in Höhe der Flächen- 
elemente auf der Symmetrieachse und auf der Verbindungs- 
linie der Druckmittelpunkte beider Elemente liegt, bezüglich 
der Dreimomente um Längs- und Vertikalachse der Maschine 
bei schräger Vorwärtsbewegung der Maschine dieselbe wie die 
Wirkung einer vertikalen, der Maschinenlängsachse parallelen 
Fläche vom Inhalt der Seitenprojektion eines solchen Flächen- 
elements, die über und hinter dem Maschinenschwerpunkt 
angebracht ist, und deren Abstand vom Schwerpunkt in ver- 
tikaler Richtung dem Abstand beider Flächenelemente von- 
einander gleich ist, und deren horizontale Entfernung vom 
Schwerpunkt gleich dem Produkt derselben Strecke mit dem 
Sinus des Anstellwinkels des Flächenelements ist. 

Es wäre noch festzustellen, wie die Verhältnisse liegen, 
wenn die Lage des Schwerpunkts der Maschine gegenüber den 
Flächenelementen eine andere ist. Liegt der Schwerpunkt 
um die Strecke a hinter und um c unter A, so ändern sich 
in den vorher angeschriebenen Gleichungen zwar nicht die 
Luftkräfte, wohl aber die Hebelarme, an denen sie wirken. 
Es tritt in der Gleichung für AM, an Stelle von x cos ß der 
Ausdruck zcosoßTFasinß= wx F aß und in der Glei- 
chung für AM, an Stelle von x der Ausdruck 


EIER 23 


x-tesin 


Damit erhält man für AM, den RR 


| (eg 
AM, 3 As, E EE E 
2 
—24x-b: 8 (o —o)sin ga. K 7 
und 
2 
AM, =24x: b.p EE E 
SE ER vu 
+24Ax.b-ß- S mE . 


Dabei sind die ersten Glieder von AM, und A M, dieselben 
wie zuvor, während das zweite Glied von A M, die Projektions- 
fläche AF,’ des Flächenelements von vorn darstellt, wenn es 
unter einem um g, kleineren Anstellwinkel steht, die als vertikal 
stehende, in der Längsachse des Flugzeugs an einem Hebel- 
arm von der Länge 2asino vor dem Schwerpunkt liegende 
Fläche wirkt!). Das zweite Glied von AM, bewirkt dagegen, 


daß der ‘Hebelarm der Fläche Ax-b- HEY ‚m 2c a SG 


vergrößert ist. Dabei ist der Punkt, auf den die Kräfte, 
Momente und Hebelarme zu beziehen sind, der Schwerpunkt. 

Abb. 4 veranschaulicht dieses Ergebnis. Bild a stellt das 
eine der zwei symmetrischen Flächenelemente in Flugstellung, 
d. h. unter dem Anstellwinkel ø von vorn dar. Der Umriß 
des beliebigen Flügels, zu dem dieses Element gehört, ist 
punktiert gezeichnet. Die strichpunktierte Linie bezeichnet 
die Lage der Hinterkante für den Anstellwinkel o — 0, statt Ø, 
so daß AF,’ gleich der schraffierten Fläche ist. Der Punkt 4 
ist der Punkt, auf den die Drehimomente bezogen waren, er 
liegt demnach in der Symmetrieebene, der senkrechten Ebene 
durch die Druckmittelpunkte beider symmetrischer Flächen- 


1) Damit ist diese Hilfsfläche für jeden Winkel 8 verschieden. 
Durch Einführung dieser Fläche wird also keine allgemeine Lösung 
erzielt. Man erkennt aber auch, daß in allen praktischen Fällen 
die Fläche und ihr Hebelarm vernachlässigbar klein sind. 
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elemente und auf den Geraden in dieser Ebene, die unter der 


mittleren Neigung der Elemente Z + 2 


gegen die Symmetrie- 
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ebene gezogen sind. In Bild b ist der Grundriß der Tragfläche, | 


sowie des Flächenelements AF, die Lage des Punktes A im 
Grundriß und die Lage des Schwerpunkts S der ganzen Ma- 
schine angegeben. Wiederum ist punktiert der Umriß des 
beliebigen Flügels, dem AF angehören könnte, angedeutet. 
Schließlich zeigt die Seitenansicht die Seitenprojektion des 
Flächenelements AF n sowie punktiert die Seitenansicht des 
ganzen Flügels, die Lage des Schwerpunktes S. Der Schwer- 
punkt S liegt also um a hinter und um c unter dem Punkt A. 


Wären entsprechend der ersten Untersuchung die Momente . 


auf den Punkt A zu beziehen, so würden sie den Momenten 
entsprechen, die Fläche AF, in der punktiert gezeichneten 
Stellung der Seitenansicht erzeugt, wobei AF, um 2x von A 


ziehen, so muß die Linie von der Größe 2x mit der Neigung o 


z v 
in dem Punkt ansetzen, der um 2c M S senkrecht über S 


liegt, während in Höhe des Schwerpunktes im Abstand 220 


nach vorn noch die Fläche AF,’ anzubringen ist. Man erhält 
so die in Seitenansicht schraffiert gezeichneten Flächen als 
zusammenwirkend, wobei das Flächenelement selbst nur 
noch Auftrieb und Rücktrieb beim Flug erzeugen würde, 
während die Momente, die das Element bei schrägem Flug 
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Abb. 5, 


erzeugt, dieselben sind wie die Momente, die von den hinzu- 
gezeichneten Hilfsflächen AP, und AF,’ erzeugt werden. 
Es bedarf keiner weiteren Erklärung, daß, was für zwei 
einzelne symmetrische Flächenelemente gilt, sinngemäß auch 
für die Summe einer entsprechenden Zahl von Elementen und 


Beziehung L = Gë 


14. Heft 
12. Jahrgang (1921). 


damit für den ganzen Flügel gilt, wenn man die Elemente der 
Hilfsflächen aneinander reiht. 

Besitzt dann die Maschine noch Hilfsflächen, die vertikal 
in der Flugrichtung stehen, wie z. B. ein Seitensteuer, Schwim- 
mer, eine Rumpfverkleidung usw., so ergibt sich ein Bild 
entsprechend Abb. 5, wo ein Flugzeug samt Seitensteuer 
gezeichnet ist. Man erhält die doppelt schraffierten, für die 
Wirkung der Tragflächen substituierten, vertikalen Flāchen 
und die einfach schraffierten, wirklich vorhandenen, dabei 


. k 
sind die wirklich vorhandenen in dem Verhältnis F reduziert, 
wobei Ek den Widerstandskoeffizienten der einzelnen vorhan- 


denen, K den Koeffizienten der Tragfläche entsprechend der 


v? K (o + ô) darstellt. Der Schwerpunkt 


f gege ` g der Maschine selbst liegt dabei in S, der Schwerpunkt der 
absteht und die Linie 2x um o gegen die Vertikale geneigt 


ist. Sind jedoch die Momente auf den Schwerpunkt S zu be- ' 


EZM,=M,=K 
wenn ® den Flächeninhalt sämtlicher Flächen darstellt. 


vertikalen Flächen der wirklich vorhandenen und der sub- 
stituierten liegt in ©. Dabei liegt 5 um bk Meter über und 
y Meter hinter S. Dann ergibt sich 


NEE und 
M, = Mp = n Pr = S ‚BD =m- un 


v2 y 


CN 


AÉEb- KZ Aë md, E 

E g 
In 
Abb. 5 ist die Fläche 7 und ebenso die Fläche // dadurch 
erhalten, daß. man für eine Reihe von Flächenelementen, wie 
zuvor für ein einzelnes Element dargetan, die zu substituieren- 
den Flächen nach Größe und Lage bestimmt hat und sie dann 
in ihren Umrissen so umgeformt hat, daß sie sich aneinander 
anschlossen, was unschwer schnell ausgeführt werden kann. 

Es muß noch gesagt werden, welcher Unterschied ein- 
tritt, wenn die Fläche so gestaltet ist, daß in der Seitenpro- 
jektion (von der Flügelspitze auf den Rumpf zu) die Flügel- 
oberfläche statt der Unterfläche in Ansicht erscheint. Das 
würde z. B. der Fall sein, wenn eine Maschine V-Form nach 
unten aufweist. Erscheint in Seitenansicht die Oberseite 
der Tragfläche bei positivem Anstellwinkel, so ist die Hilfs- 
fläche um die Strecke 2x nach unten um g nach hinten geneigt 
aufzutragen. Erscheint die Unterseite bei positivem 
Anstellwinkel, so ist sie nach oben anzutragen, um ø nach hinten 
geneigt. Erscheint die Oberseite bei negativem Anstell- 
winkel, so ist sie nach oben vorn anzutragen. Zeigt sich die 
Unterseite mit negativem Anstellwinkel, so ist die Hilfs- 
fläche nach unten vorn anzutragen. Im Gegensatz dazu ist 
für die Lage der Hilfsfläche AF,’ nur das Vorzeichen von o 
und a maßgebend. Bei positivem oder negativem Vorzeichen 
für a und ø liegt die Fläche vor, bei negativem von a oder 0 
hinter dem Schwerpunkt. 

Im vorliegenden Zusammenhang kam es eigentlich nur 
darauf an, zu zeigen, daß unter gewissen Voraussetzungen 


‚ eine zweckmäßig modellierte Tragfläche auch ohne Hinzu- 
` fügung einer hinter dem Schwerpunkt liegenden Vertikal- 
fläche Seitenstabilität besitzt, d. h. den Kurs hält. 


Die vorausgegangenen Überlegungen haben aber gezeigt, 
daß die substituierte Hilfsfläche nicht nur hinter, sondern 
auch über bzw. unter dem Schwerpunkt liegt, und daß, was 
damit zusammenhängt, zu den Momenten um die Vertikal- 
achse solche um die Längsachse hinzukommen, worin es be- 


! gründet ist, daß streng genommen die Seitenstabilität ebenso- 


wenig getrennt von der Querstabilität untersucht werden kann, 
wie die Untersuchung der Querstabilität ohne Rücksicht 
auf die Bewegungen um die Vertikalachse durchführbar ist. 

Neigt sich die eine Seite des Flugzeugs um die Längs- 
achse, so liegt die Tragfläche nicht mehr horizontal, die auf 
ihr senkrecht stehende Luftkraft zerlegt sich demnach in drei 
Komponenten, den Auftrieb, den Rücktrieb und in eine quer 
zur Bewegungswirkung stehende Kraft, die nach der hängen- 
den Seite der Tragfläche weist und eine seitliche Verschiebung 
des Flugzeugs anstrebt. Gleichzeitig treten eine Reihe von 
Drehmomenten an der Maschine auf, die eine Lagenänderung 
der Maschine in bezug auf ihre Achsen anstreben. 

In welcher Beziehung diese auftretenden Drehmomente 
statisch zueinander stehen müssen, um Querstabilität zu 
gewährleisten, ist von Reißner festgestellt. Danach führen 
folgende Erwägungen zum Ziel. 
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Es werde angenommen, entsprechend dem zuvor Ge- 
sagten, daß bei einer Maschine eine Tragflächenseite hängt 
und daß als Folge dieses Umstands die Maschine erstens um 
den Winkel D vom Kurs abweicht und zweitens eine Drehung 
um ihre Vertikalachse ausführt, so daß sie sich also auf einer 
Kurve bewegt, die Längsachse aber mit der momentanen 
Bewegungsrichtung den Winkel ĝ bildet, wie das Abb. 6 dar- 


Abb. 6. 


stellt. Um die Längsachse der Maschine wird dann ein Dreh- 
moment M, auftreten, das sich aus zwei Teilen zusammen- 
setzt, erstens aus dem Drehmoment M,„, das infolge der 
Schrägstellung der Maschine um den Winkel ß entsteht, und 
zweitens aus dem Drehmoment M,”, das durch die Kurven- 
fahrt zustande kommt, weil die außenliegende Tragflächen- 
seite voreilt. Es ist demnach 
M,=M,+ Me! 

Dabei wird entsprechend den vorausgegangenen Dar- 
legungen M,’ proportional D sein, so daß auch geschrieben 
werden kann 

M'’=m,: p. 


Infolge der Fahrt auf der Kurve ist die Geschwindigkeit 

eines Flächenelements außen im Abstand x vom Schwerpunkt 
v 

(r + x) w, worin o die Winkelgeschwindigkeit = ES ist und v 


die Geschwindigkeit des Schwerpunkts, die Geschwindigkeit 
eines Flächenelements innen (r— x) w. Der Auftrieb ist 
demnach für das außen liegende Element proportional 
(r + x)? w?, für das innen liegende (r— x)? w?. Das aus 
diesen verschieden großen Auftrieben resultierende Dreh- 
moment ist demnach proportional (x(r + x)? — (r — x)? x) w?. 


Setzt man für w den Ausdruck =, so ergibt sich das Dreh- 
I 
moment proportional SO daß man setzen kann 


I 
" _ "o. 
Damit ergibt sich 
I 
M, = m; -b + m". Po 


Analog ergibt sich für die Drehmomente um die Ver- 
tikalachse 


“1 
M, = m BH m'y 
Im Beharrungszustand bzw. beim Flug geradeaus muß 
M, = o sein, so daß 
o=m'-B-+m,"- Z wird. 
Danach kann man schreiben 
’ 
I 
r5 a 


Setzt man diesen Ausdruck in die Gleichung für M, ein, 
so wird 
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my 
, , 
M, =m, B— m Me D 
= lm m" — m m 


Soll die Maschine querstabil sein, so muß M, so gerichtet 
sein, daß die hängende Tragflächenseite gehoben wird. Dieser 
Drehsinn gelte als positiv. Daraus folgt dann ohne weiteres, daß 


o < „ (m, i My” e: my R mell 


Ma 
oder, da diese Bedingung für beliebige Winkel erfüllt sein muß, 
S < My ” ma” Se? E My” , 


Ma 
Die Größen ß- m,’ und ß- m,’ sind im vorigen schon 
ermittelt und auch gezeigt, wie für eine beliebig geformte 
Tragfläche diese Größen unter Berücksichtigung aller vor- 
handenen Vertikalleitflächen gefunden werden können. Die 
Größen m,” und m,” wären noch zu bestimmen, d. h. die- 
jenigen Momente, die durch Bewegung des Flugzeugs auf einer 
gekrümmten Bahn entstehen. 


Betrachtet man, wie im vorigen, zwei symmetrisch zur 
Längsachse liegende Flächenelemente AF, deren Abstand 
voneinander 2x ist, so ist die Geschwindigkeit des außen 
liegenden Flächenelements, wie schon ausgeführt, wenn der 
Bahnradius r ist und die Geschwindigkeit des Schwerpunkts v 


x , . x ; 
golt die des innen liegenden v {1 — —|- Die Luftkraft 
Y - r 


auf jedes Flächenelement ist demnach 
2 
ALs À cl +4) KL 040), 


wenn der Anstellwinkel g ist. Bei beliebig geformter Trag- 
fläche zerlegt sich diese Kraft in eine auf der Tragfläche senk- 
recht stehende Kraft und eine in die Bewegungsrichtung 
fallende Horizontalkraft. Setzt man dabei in Annäherung 


cos ø = I, so ist die auf der Flugrichtung senkrecht stehende . 


Kraft 


TAKE y 
A v=4rlı+*) RR, (00) 
und die Horizontalkraft 
2 
Au=4rlı4 a K (6 +8)sin a. 


Dabei wirkt V, wenn der Schwerpunkt von dem Flächen- 
element den Abstand y hat, rechts und links an gleichem 
Hebelarm als Folge der Symmetrie der Maschine zur Längs- 
achse, so daß das auftretende Moment um die Längsachse 
AM,” sich als Differenz der Kräfte AV von rechts und links 
wirkend am Hebelarm y ergibt. Demnach ist: 


2 2 
Amy =y-4FaR-2 (+04) STEEN 
and bak (0+8) Š: 
für das Moment AM,” erhält man ganz ebenso 
d'Mo =244F AKZ (048), +0. 
Damit ist 


Am =y AFEK Z (04) 


und 
Am” =2 AFK Z (0+8) 0. 
Es wäre dann 
m” =202K. „Z(0+8)»-yAR) 
und 


m’ =:2 KE E (0+8)0-#AF 


=2 KČ Todo. 


E WE 
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Dabei stellt X (x24 F), wie aus der Bedeutung der Zeichen 
hervorgeht, wenn o konstant ist, das geometrische Trägheits- 
moment des Grundrisses der Tragfläche bezogen auf die 
Längsachse dar. Ist o mit + veränderlich, so kann man für 
(o + ô) o: AF schreiben: A Fe (a+ A, wobei A Fa (+ d den redu- 
zierten Grundriß des Flächenelements darstellen würde, dessen 
Konstruktion gezeigt werden wird, und es stellt dann 
Z A Fs ett wiederum das Trägheitsmoment To ke LA dieses 
reduzierten Grundrisses dar. 

Nicht ganz so einfach ist m,” zu deuten. Zunächst ist, 


u+” 
2 


wenn man wie früher mit die mittlere Neigung des 


Flächenelements gegen die Symmetrieachse bezeichnet und 
der Schwerpunkt um c unter der Schnittlinie der Tragflächen 


liegt, 
u and 


y == sz + csin 


cos 


für nicht sehr große Werte von u und y wird man hierfür wie 
früher setzen können 
Hip + y 


y = x 4+ c —— 
so daß man für m,” erhält: 


S rt 


dee SI ‘(0+8 AR) 

Der erste Teil des ee stellt dann das 
geometrische Trägheitsmoment T{o -+ A der unter dem Winkel 
(o + ô) erfolgten Projektion der Tragfläche dar. ‚Der zweite 
Teil des Klammerausdrucks T müßte im Einzelfall durch 
punktweise Berechnung ermittelt werden. Von ganz unge- 
wöhnlichen Konstruktionen abgesehen, wird aber dieser Aus- 
druck vernachlässigbar klein sein. 

Setzt man diese Bezeichnungen ein, so erhält man 


m" ŽK (To 4 8 + T). 


Es ist bis jetzt nur die Wirkung der Tragflächen selbst 
untersucht. Zu ihr kommt noch die Wirkung sonstiger verti- 
kaler Flächen hinzu. Befindet sich eine Fläche f um die 
Strecke x hinter und die Strecke y über dem Maschinen- 
schwerpunkt, z. B. das Seitensteuer, so übt diese Fläche bei 
Drehung mit einer gewissen Winkelgeschwindigkeit das 
Moment 


m,” =k tjr. y=v2K A d 
und das Moment 


m” =k jan AK n 


aus, wenn k der Widerstandskoeffizient der Fläche ist. 
Man erhält so für die ganze Maschine: 


m’ = 2ER (Toza + "Lanz 
k 
=A K| Tops ta Ttr) 


/ k 
m,’ = GE K (z LEET + K n} 


Setzt man diese Beziehungen in die Gleichung der Stabi- 
RE ein, so erhält man 


Led 27 KR PER 
K S ge e hu WEE EN 
d R 
Silent ert el 


v2 k 
KZ |z To+ds +H ph 


und 


o< 


oder ` 


k k 
hD (z Tatoo tg) —ı ol To+5+2T + Gin 
EE 
2 CES + Ki 
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oder 
k ’ 
GE EE ge 
2 Todo t sch 
Man kann auch schreiben: 
2 Ta+8 +2 THÈ? 
A ee ee 
2 To 1 äi Let 


oder 


k 
2 Toa t2 T+- 
rO —— 


= hØ. CT, 
2 Tei äert gi 
woraus dann 


k 
20049842 T+ Zt 
ee ne ee 


k 
2 To+ðo + seh 


Es ist dann C’ eine positive Zahl kleiner als ı für den 
Fall, daß die Maschine stabil ist. Es wäre noch zu zeigen, 
wie die Größen T, r und A bequem gefunden werden können. 

Auf Abb. 7 ist eine Fläche im Grundriß dargestellt, dazu 
ist der Aufriß gezeichnet, der mehr oder weniger beliebig 
angenommen ist, insofern als der Verlauf der Vorderkante, 
dargestellt durch die stark ausgezogene Linie, nach Gut- 
dünken angenommen wurde. Ebenso ist die Hinterkante b 
des Flügels mehr oder weniger willkürlich angenommen. 


Es sind dann die Strecken a, in der Mitte der einzelnen Felder 
aufgetragen und durch den Linienzug (o + ô) verbunden. 
To ist dann das Trägheitsmoment der zwischen der stark 
ausgezogenen Linie und o liegenden Fläche, bezogen auf die 
Mittellinie der Maschine. T «+4, ist ebenso das Trägheits- 
moment der Fläche, die zwischen der Vorderkante und (o + ô) 
liegt, bezogen auf die gleiche Achse. Trägt man schließlich 


die Strecken a, im Grundriß auf dem einen Schenkel des 
umgeklappt gezeichneten Anstellwinkels der einzelnen Felder 
auf und zieht eine Horizontale, so erhält man die Strecken s. 
Diese Strecken, ebenso in der Mitte der einzelnen Felder auf- 


getragen wie die Strecken a, und ag, ergeben durch Verbin- 
dung ihrer Endpunkte den Linienzug ø (o + ô). In der Zeich- 
nung sind der Deutlichkeit halber nicht die Strecken s, sondern 
die Strecken 5s aufgetragen, die dadurch erhalten wurden, 


daß die Strecke 5-a, auf dem Schenkel des Anstellwinkels 
aufgetragen wurde, wie das auch in der Zeichnung angedeutet 
ist. Toto ist dann das Trägheitsmoment der zwischen der 
Vorderkante und Linie (ø + ö) o liegende Fläche, bezogen 
auf die Maschinenmittellinie als Achse. 


Nachdem so die Flächen dargestellt sind, deren Trägheits- 
moment die Ausdrücke To, To +ô Tøo+ðo entspricht, 
sind diese Trägheitsmomente nach dem Verfahren von Mohr 
oder einem anderen leicht zu bestimmen. 

In Abb. 7 sind sie nach dem Verfahren von Mohr be- 
stimmt. Es ist dazu die Fläche, deren Trägheitsmoment be- 
stimmt werden soll, in die gezeichneten sechs Felder von glei- 
cher Breite eingeteilt, dann ist der Flächeninhalt jedes Streifens 


proportional den Strecken a, bzw. a, bzw. 5s. Zeichnet man 
demnach bei Wahl eines beliebigen Polabstands mit diesen 
Strecken als Kräften je einen Kräfteplan Ko + A. Ka, Kyoto+9 
und zeichnet zu diesem Kräfteplan das zugehörige Seilpolygon 
Sa + A So, Sofo + éi, so sind die schraffierten Flächen fr. A 
fo, fs ie + io zwischen den Seilpolygonen und ihren Endstrahlen, 
deren Inhalt leicht gerechnet werden kann, da sie aus Tra- 
pezen und Dreiecken bestehen, proportional den Trägheits- 
momenten Toi To, Tsato+d) bezogen auf die Schwer- 
punkte P der Flächen selbst, deren Abstand e von der Maschi- 
nenachse sich aus dem Schnittpunkt P der Endstrahlen ergibt. 
Das Trägheitsmoment T'øw +ð, d. i. das Trägheitsmoment 


Fa 
der Fläche — 4 


zwischen Vorderkante und (ø + di. be- 
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zogen auf eine zur Maschinenachse parallelen Achse, die durch ` 


P hindurchgeht, ist dann 
CES 


To+8 = e Dr > 
o-} Je Lë AP 


Dabei ist in der Zeichnung nur die eine Hälfte der Flugzeug- 
tragfläche dargestellt, so daß für beide zusammen 


Paté 
T'o 40 = f+ A b EE 


zu setzen ist, worin p den Polabstand bedeutet und b die Breite 
der einzelnen zugrundegelegten Flächenelemente. 


F 
Dabei ist et ohne weiteres angebbar, da die Summe 


F 
der Kräfte des Kräfteplans K, +5 = an ist, wo b die kon- 


stante Breite der einzelnen Tragflächenstreifen, für die die 
Untersuchung durchgeführt wurde. 

Das Trägheitsmoment ist nun auf die Maschinenlängsachse 
zu beziehen, dabei ist nach bekannten Beziehungen 


To+3 = T'o+3+ g'te të Pret än oder 
gé a 


mare -e e mee 


= fo +ò) b ua AN 


=2Kw:9b A +8) 5 + u+} 


Daß dann schließlich noch der Maßstab der Zeichnung 
zu berücksichtigen ist, ist selbstverstāndlich. Am einfachsten 
ist es, man mißt die Längen der Zeichnung nicht in cm oder mm, 
sondern in der Strecke als Einheit, die in der Zeichnung ı m 
darstellt. 
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N LU 
"Ze Fame Sa 
RY | 
e | 
-RN | 
| 
Date, a? 
Ebenso erhält man für 
To == 2 Kob (1 
2 
Tiet ie = e Reie + 8)0 H o(0+6) 109 + ebola ch 


In diesem Fall erscheint noch der Faktor 5, weil im vor- 
; liegenden Fall der Kräftemaßstab in fünffacher Größe auf- 
getragen ist. Wäre anstatt eines fünffachen ein »facher Maß- 
stab getreten, sä wäre statt des Faktors 5 der Faktor n zu 
setzen. 

Alle diese Überlegungen bezogen sich lediglich auf die 
statische Stabilität. Geht man auf die dynamischen Ver- 
hältnisse ein, wie das zuerst von Gehlen geschah, so begegnet 
man denselben Ausdrücken, deren graphische Bestimmung 
im vorstehenden gezeigt ist. 

Es treten die folgenden dämpfenden Momente auf: 

ı. Das dämpfende Moment um die Längsachse, hervor- 
gerufen durch Drehung um die Längsachse 


Mu am -KuTo+k von 


v | 2 
worin 7, das RI, des Grundrisses der Trag- 
fläche, bezogen auf die Längsachse und fi, das gleiche Träg- 
heitsmoment der Leitflächen bedeutet. 


2. Das dämpfende Moment um die Längsachse, hervor- 
gerufen durch Drehung um die Vertikalachse 


Ki Tog Ve 


oder 


Miss (lie =2 
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d k 
oder m= Kl nt Sc 


3. Das dämpfende Moment um die Vertikalachse, hervor- 
gerufen durch Drehung um die Vertikalachse 


, EE T UF pa 
Mos = en To + ôo + Ze 


vy | k 
oder Myy = "e K (z Tio + ëie + Sal 
4. Das dämpfende Moment um die Vertikalachse, hervor- 
gerufen durch Drehung um die Längsachse 


M, = wm =2 7 K0 To + kat 


| R 
oder ' nun ZZ EEN 


die alle nach dem Vorausgegangenen leicht zu bestimmen sind. 
Dazu kommen die schon behandelten und ihrer Größe 


nach bestimmten Momente und die zu diesen Momenten 


gehörigen Seitenkräfte. 

Solange es sich um Tragflächen mit geometrischen, ein- 
fachen Formen handelt, mag die rechnerische Untersuchung 
der graphischen vorzuziehen sein, wenn sie auch nie zu der 
gleichen Anschaulichkeit führen wird, wie die geometrische 
Deutung der bestimmenden Ausdrücke zeigt, wo schon aus 
der Seitenprojektion einer Tragfläche auf ihre Querstabilität 
geschlossen werden kann. 

Handelt es sich aber um feiner modellierte Flügel, wie sie 
früher teilweise bevorzugt waren und wie sie neuerdings 
wieder vorgeschlagen werden, so kann nur die angegebene 
graphische Untersuchung zum Ziel führen. Auch bei den 
zahlreichen schon untersuchten Formen von freitragenden 
Tragflächen mit Verjüngung nach den Enden in bezug auf 
Dicke und Flächentiefe kann eine solche Untersuchung von 
Wert, unter Umständen selbst nötig sein. 

Wo die Schwächen der Untersuchung liegen und wie sie 
anderseits verfeinert und vervollkommnet werden könnte, 
ist bekannt bzw. naheliegend und soll unerörtert bleiben. 

Auf die Bedeutung, die sie gegebenenfalls für den Segel- 
flug hätte, ist schon in der Einleitung hingewiesen. 


Mechanische Modelle zum Segelflug. 
Von Th. v. Karman, Aachen. 


Wenn auch dic etwas phantastischen »Vortriebsprofile« und 
die noch phantastischeren Theorien, welche ohne Annahme einer 
Ausnutzung der Windschwankungen oder der örtlichen Differen- 
zen in der Windgeschwindigkeit den dynamischen!) Segelflug 
verwirklichen bzw. erklären wollen, noch immer nicht völlig 
verschwunden sind, kann heute kein Zweifel mehr darüber be- 
stehen, daß wir die volle Klärung des Segelflugproblems auf 
dem Wege »der Schwankungstheorie« zu suchen haben. Es 
hat daher vielleicht gewisses Interesse, die Kraft- und Ge- 
schwindigkeitsverhältnisse an einfachen, mechanischen Vor- 
richtungen, welche zum Segelflug gewisse Analogie aufweisen — 
indem zugunsten eines bewegten Körpers aus der schwingungs- 
artigen Bewegung seiner Unterlage Energie entzogen wird —, 
näher zu diskutieren, als bisher geschehen ist. 

A. Bazin ?), der durch seine hydraulischen Arbeiten wohl- 
bekannte französische Forscher, war der erste, der im Jahre 
1890 das Prinzip des dynamischen Segelfluges zuerst an einem 
mechanischen Modell demonstrierte. Einige Jahre später hat 
Lanchester einen ganz ähnlichen Apparat vorgeführt?). Der 
letztere ist in Abb. ı abgebildet. Der Wagen wird mit wech- 
selnder Beschleunigung hin und her geschoben. Es wird gezeigt, 
daß die Kugel, welche sich in C befindet, infolge der oszillierenden 
Bewegung der Unterlage den höher liegenden Punkt D er- 
reichen kann. 

Wir wollen die Bewegung etwas näher untersuchen und 
insbesondere die erforderliche Beschleunigung der Unterlage 


D Ich verstehe unter »statischem Segelfluge den Segelflug bei 
aufsteigender Windrichtung, unter vdynamischem Segelflug«e den 
Flug bei im Mittelwert horizontaler Windrichtung. Dieser Aufsatz 
behandelt nur den Fall des dynamischen Segelflugs. 

2) Vgl. Marey »Le vol des oiseaux«, S. 192 ff. 

3) Aerodynamik Bi. IT. 
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und die Phasenverschiebung zwischen der Bewegung der 
Unterlage und der Kugel ermitteln. Es liegt auf der Hand, 
daß gerade diese Größen auch für das Manövrieren eines 
segelnden Flugzeuges, welches horizontale Böenbeschleuni- 
gungen ausnutzen soll, von Bedeutung sind. 


Abb. r. 


Ich nehme an, daß die Bewegung der Unterlage als eine 
harmönische Schwingungsbewegung in horizontaler Richtung 
aufgefaßt werden kann, so daß die wechselnde Geschwindigkeit 
etwa nach der Formel w sin Li ausgedrückt wird. Die Größe A 
ist die Frequenz der Bewegung, welche mit der Schwingungs- 


; ; S zn A e 
zeit T in der Beziehung A = —- steht. w ist der Maximalwert 


T 
der Geschwindigkeit. Alsdann ist die Beschleunigung: 
b=Awcos(Äl) e, DI 
Fassen wir die Bewegung der Kugel als Relativbewegung gegen 
die bewegte Schiene auf, so müssen wir eine horizontale Kraft 
gleich dem entgegengesetzten Produkt: Masse x Beschleuni- 
gung einführen: 
P = — mb = — m Àw cos (At). .. . ( 

Ich bezeichne die horizontale Geschwindigkeit der Kugel 
mit u und nehme an, daß u ebenfalls einem Sinusgesetz ge- 
horcht, indem ich setze: 


u = u + usin (Ato)... (A 
Ich nehme daher an, daß zwischen der Bewegung der Schiene 
(Unterlage) und der Kugel eine Phasendifferenz y besteht; 
tto ist die mittlere horizontale Bewegung der Kugel (entspricht 
etwa der mittleren Fluggeschwindigkeit). 

Ich stelle mir nun die Aufgabe, die Wellenbahn y = / (x) 
so zu berechnen, daß die Geschwindigkeit der Kugel wirklich 
dem in Gleichung (3) ausgedrückten Gesetz gehorcht und unter- 
suche die Bedingungen, unter welchen ein ständiges Steigen, 
d. h. ein ständiger Energiegewinn der Kugel mechanisch mög- 
lich ist. 

Die Bewegung ist durch die Energiegleichung völlig be- 
stimmt. Die potentielle Energie der Kugel beträgt offenbar 
mgy, falls m die Masse, y die Höhe, g die Beschleunigung der 
Schwere bezeichnet. Die lebendige Kraft ist gegeben durch 
den Betrag: 


: d 2 
St [uo + 9 sin voten) +2) | 


d 
2 die Neigung der Bahn bedeutet. Die Zunahme der 


dx 
Summe der beiden Posten ist nun offenbar mit Vernach- 
lässigung der Reibung gleich der Arbeit, welche die in Glei- 
chung (2) angegebene Zusatzkraft leistet. Die Arbeit in der 
Sekunde (die »Leistung der. Böen«) ist das Produkt P- u, so 
daß wir setzen können: 


d 2 
mgy -+ Tin [u u sin (Ar Lei |z +(22)]- 


t 
= Const +| Pudt. .. ... (4 


o 
Setzen wir für P und u ihre Werte aus (2) und (3) ein, so er- 


wobei 


ı halten wir: 


2 
mgy -+ m [uo + usin (4t + p)}? |: +l- Const — 


t 
—- mh w | [uo -+ u, sin (t+ p)]cosåtdt. (4a) 


Ich nehme an, daß u, gegen uo, ferner w gegen u, relativ 
klein sind und daß das Quadrat der Tangente des Bahn- 


dr e l 
neigungswinkels VE ebenfalls klein gegen ı ist. Alsdann 
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haben wir als erste Näherung für die Bahn: 
Yi = Mun a sin (Åt + p) — (5) 


wobei y, die mittlere he bezeichnet. Diese erste Näherung 


un sin At. 
E 


dy\2 
setzen wir in das Glied Ed und in die übrigen quadra- 


tischen Glieder ein, und so können wir nun die nächste Nähe- 
rung für y hinschreiben. Bevor wir jedoch dies tun, wollen 


wir die allgemeine Gestalt der Bahn nach (4a) diskutieren. 
S | 

= nach (5) aus und setzen den so erhal- 

tenen Wert in (4a) ein, so liefern alle Glieder rein periodische 

Funktionen der Zeit, bis auf das Integral 


d 
Rechnen wir E 


—mÌwfu, Cosi Ai sin ọ di 
O 


im letzten Glied. 
' Diese letztere liefert vielmehr einen mit ! ständig wachsen- 


wi 
den Anteil von dem Betrage m a At sing, oder für die 


Periode T gerechnet m wu, rı, so daß 


sing . (6) 


offenbar der Höhengewinn für eine Periode bedeutet. Diese Größe 
ist abhängig von den Geschwindigkeitsschwankungen des Kör- 
pers u, und der Unterlage w, ferner von der Phasendifferenz 
zwischen diesen beiden Geschwindigkeitsschwankungen. 

Nun ist u, naturgemäß nicht unabhängig von der Gestalt 
der Bahn; es ist vielmehr völlig bestimmt, falls wir die Höhen- 
differenzen zwischen welchen die Bewegung stattfinden soll, 
die Grundgeschwindigkeit u, und die Schwankungsgeschwin- 
digkeit w der Unterlage festsetzen. 

Ich führe die Größe A ein, als die halbe Amplitude der 
vertikalen Schwingungsbewegung (»halbe Wellenhöhe«) und 
rechne dieselbe aus (5) mit Beschränkung auf die Glieder 
erster Ordnung, aus. Wir können statt (5) schreiben: 


Ay= o wit 


ya = yo — A [lw + m cos p) sin Àt + usin pcoshA (7) 
oder Yı = Yo — h sin (Åt + ô) (8) 
= 2 AER. 
wobei wir bi = ( Se Sek | ge (9) 
und tg d SE . (10) 
setzen. 


Die Beziehung (9) ist grundlegend für unsere weiteren 
Berechnungen. Sie gibt den Zusammenhang zwischen der 
Amplitude der Wellenbewegung Ak, den beiden Schwankungs- 
geschwindigkeiten 14, w und deren Phasenwinkel o an. Ich 
rechne aus (9) die Geschwindigkeit u, aus und erhalte zunächst: 

72 hè 
Ehana 


p . (11) 


Setzen wir diesen Wert in (7) ein, so können wir schreiben: 


w? geh h2 
dun, + —sin?p |sinp . (12) 


Es tragt sich nun, 2 welcher SN ist der Höhen- 
gewinn bei gegebener Wellenhöhe A und Bodenschwankung w 
ein Maximum. Den Höchstwert erhalten wir, wenn wir 

aA ady 

do 
bilden. Eine einfache Rechnung zeigt, daß dies der Fall ist, 
falls die Beziehung 

- (13) 


gilt, und daß bei diesem günstigsten Phasenwinkel (ein be- 
merkenswertes Ergebnis!) unabhängig von allen anderen 
Größen der Höhengewinn 


w 
Ay=nı — . 
wi 


. (14) 
beträgt. 
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Der Ausdruck (14) ist sehr leicht zu deuten. Macht der 
Körper eine Wellenbewegung von der halben Höhe h, so ist 
ein Bruchteil von k als Höhengewinn zu verzeichnen, welchen 


w 
man so erhält, daß man J mit dem Verhältnis” (Bodenschwan- 


0 
kungsgeschwindigkeit: mittlere Fortschreitungsgeschwindig- 
keit) und mit æ multipliziert. Übertragen wir dieses Ergebnis 
auf die Verhältnisse beim Segelflug, so spielt «, die Rolle der 
Fluggeschwindigkeit, w die Rolle der maximalen Windschwan- 
kung. Es würde daher heißen, daß bei einem Wellenflug von 


w 
der Wellenhöhe 2 h, der Betrag x Em h als maximaler Höhen- 


gewinn zu verzeichnen ist. Nehmen “i z. B. eine Windgeschwin- 
digkeitsschwankung von + 30 vH an, so wäre der Höhenge- 
winn 0,93 k, d. h. 46,5 vH der gesamten Wellenhöhe! 
Bemerkenswert ist es, daß der Höhengewinn von der Fre- 
quenz unabhängig ist, so daß, wenn das Flugzeug die nötige 
Wendigkeit nach der Höhe besitzt, die raschen Böen gerade so 
ausnutzen könnte als die langsamen. Nur müßte es bei den 
raschen Böen niedrige, bei den langsamen entsprechend tiefe 
Wellenbewegungen vollführen. Man ersieht klar aus der 
Formel den Nutzen der kleinen Flächenbelastung, d.h. der 
kleinen Schwebegeschwindigkeit, weil bei größerem Werte 
von 14, dieselbe Böengeschwindigkeiten naturgemäß einen 
höheren Bruchteil von A als Gewinn bringen. 

Nehmen wir ein praktisches Beispiel: Fluggeschwindig- 
keit ızm/s, Windschwankung + 3 m/s. Böenperiode 3s. Ich 
nehme an, daß das Flugzeug in den 3 s eine Welle mit 2 h = 10 m 
Höhendifferenz beschreibt. Alsdann ist der Höhengewinn 


Au zs ZE a «5. Die »Wellenlänge« ist bestimmt durch Böen- 


periode und Fluggeschwindigkeit; sie beträgt: 3 12 = 36. In 
der Wirklichkeit muß natürlich der Höhengewinn zur Leistung 
der Schwebearbeit verwendet werden. Nehmen wir eine Gleit- 
zahl !/, an, so würde das Flugzeug ohne Höhengewinn während 
der 3 Sekunden 4 m sinken. Demgegenüber steht der Höhen- 
gewinn von 3,92 m. Wir sehen daher, daß in dem gegebenen 
Falle man knapp an der Grenze ist, bei voller Ausnutzung der 
Böen den Fall zu verhindern bzw. die Schwebearbeit aus den 
Windschwankungen zu decken. 


Ist der Phasenwinkel e bekannt, so können wir auf Grund 
unserer Formeln die Bahn genauer bestimmen, als bisher in 
erster Annäherung geschehen ist. Wir erreichen dies dadurch, 
daß wir in der Gleichung (4a) die Glieder zweiter Ordnung 
beibehalten und für diese die erste Näherung einsetzen. Wir 
erhalten in dieser Weise die Bahnkurve in »Parameterform«, 
d.h. die Koordinaten x und y, als Funktionen der Zeit. 

Man bemerkt dabei, daß während der Höhengewinn un- 
abhängig von der Periode ist, die Bahnformen ganz verschieden 
sind, je nachdem die Periode kurz oder lang ist. Ich habe drei 
Fälle durchgerechnet, welche man so charakterisieren kann, 
daß die der a 4, entsprechende Geschwin- 


digkeitshöhe er klein, von derselben Ordnung, oder groß ist 
gegen die Wellenhöhe A. Wenn ich in allen Fällen dasselbe 


Verhältnis ] (halbe Wellenhöhe zur Wellenlänge) beibehalte, 


h 
(ich habe 7 
den Fällen langsamer, mittlerer und rascher Böen. 


I 
= gewählt), so entspricht diese Unterscheidung 


Die gewählten Daten sind: 
u, = Io m/s, 
w= 1,5 m/s, 
und in den drei erwähnten Fällen 
a) b) c) 
T=10s KI 0,5 S 
h=5m 1,5 m 0,25 m. 
Der »Gewinn in der Zeiteinheit« ist in allen Fällen: 
Ay w h h 
RE = CS y nT Y = 024 m/s. 


Die Relativbahnen des Körpers sind für die drei Fälle in 
den drei Abb. 2a) bis 2c) dargestellt. Die Kurven stellen also 
diejenigen Gestalten der Unterlage dar, welcher bei der an- 


222 


genommenen oszillatorischen Bewegung den größten Höhen- 
gewinn gewährleisten. Auf das Flugproblem übertragen, wären 
die Kurven etwa die Flugbahnen relativ zu der jeweiligen 
Windgeschwindigkeit. Die oszillierende Geschwindigkeit der 
Unterlage w (auf den Flug übertragen die Böengeschwindig- 
keit) ist unter dem Vorzeichen angedeutet. Bemerkens- 


Te On ses. 
a) he 025 m. 


N 


ay 


Mitwind 


eg 


Gegenwind 


— rt. 


DE 


Böenbeschleunigung 
Abb. 2a—2c. 


wert ist insbesondere Abb. 2a, welche der Ausnutzung rascher 
Böen entspricht. Die Balın besteht in diesem Falle aus 
zwei Wellen für jede Periode; auf das Fliegen übertragen, 
würde es heißen, daß für jede Böenperiode zwei Steuer- 
manöver fallen. Bemerkenswert ist fernerhin die Asymmetrie 
der auf- und absteigenden Linien, ohne welche ein Energie- 
gewinn nicht möglich ist. 

Es muß bemerkt werden, daß eine unmittelbare quan- 
titative Übertragung vom Modell auf den Segelflug deshalb 
nicht tunlich ist, weil beim Flugzeug die Bedingung erfüllt 
sein muß, daß der Auftrieb senkrecht zur Bahn das Gleich- 
gewicht mit den betreffenden Komponenten der Schwere und der 
Beschleunigungen aufrechterhält. Beim Modell ist die Gleich- 
gewichtsbedingung durch die Auflagerkraft automatisch er- 
füllt. Wegen der genaueren Untersuchung der analogen Er- 
scheinungen beim Segelflug sei auf eine demnächst erscheinende 
größere Arbeit von W. Klemperer hingewiesen. 

` Eine zweite Art der Ausnutzung einer veränderlichen Wind- 
geschwindigkeit ist die »kreisende Bewegung« wie sie bei 
Vögeln so oft zu beobachten ist. Es ist leicht einzusehen, daß 
eine abwechselnde Richtungsänderung im böigen Wind einen 
ständigen Energiegewinn bedeuten kann. Das einfachste 
mechanische Bild erhalten wir hierfür in folgender Weise: 
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Man nehme an, daß ein materieller Punkt nur an gerad- 
linigen Bahnen sich bewegen kann, welche eine Beschleunigungb 
von konstantem Betrage erfährt. Der Körper wird sich offenbar 
mit konstanter Geschwindigkeit bewegen, wenn wir die Größe 
der Beschleunigung so einrichten, daß die negativ genommene 
Beschleunigung mit der Beschleunigung der Schwere eine 
Resultierende bildet, welche senkrecht zur Bahn steht. Be- 
trachten wir nämlich wieder die Relativbewegung, so haben 
wir die Massenkraft —mb als Zusatzkraft einzuführen. Wenn 
die Resultierende der Schwerkraft und dieser Zusatzkraft 
senkrecht zur Bahn gerichtet ist, so muß der Punkt, einmal 
in Bewegung gesetzt, mit Vernachlässigung der Reibung, wie 
an einer horizontalen Unterlage in 
einem beschleunigungslosen System 
sich bewegen. Wenn wir nun nach 
Art der Abb. 3 eine Reihe von 
solchen Bahnen treppenartig an- 
ordnen und den Sinn der Beschleu- 
nigung stets im Augenblick wech- 
seln, als der Punkt am Ende des 
betreffenden Bahnabschnittes ge- 
langt ist, so wird der Körper offen- 
bar an der Treppe hinaufklettern. 
Dabei können wir den Geschwin- 
digkeitsverlust, welcher bei der Um- 
führung entsteht, vernachlässigen 
bzw. müssen wir die Beschleunigung um einen kleinen Betrag 
erhöhen, so daß der Punkt in jedem Treppenabsatz etwas 
beschleunigt wird und dadurch der Energieverlust beim Um- 
lenken gedeckt wird. 

Wollen wir den Energiegewinn ausrechnen, so müssen wir 
zunächst die Zusatzkräfte ermitteln. Es sei die Tangente des 
Neigungswinkels tga, so ist die Bedingung dafür, daß die 
Resultierende von — mb und mg senkrecht zur Bahn steht: 


i b 
a=- 
S 6 


Wird die Geschwindigkeit des Körpers relativ zur Bahn mit t 
bezeichnet, so ist die Arbeitsleistung der Zusatzkraft in der 


Sekunde m b ug cos a, 
b 
so daß der Höhengewinn in der Sekunde z u, beträgt. Also: 


um eine Steigung I:5 zu erreichen, braucht man eine Be- 
schleunigung, welche zur Beschleunigung der Erde wie 1:5 
sich verhält. 

Nehmen wir ein praktisches Beispiel. Die Beschleunigungs- 
zustände sollen je 2s dauern. Wenn die Beschleunigung 
2 m/s? beträgt, so sind die maximalen Windgeschwindigkeits- 
schwankungen 4 m/s. In diesem besonders günstigen Falle 
würde also der Vogel nichts anderes zu tun haben, als je in 
2 s seinen Front um 180° ändern. Wenn er als Tragsystem die 
Gleitzahl ?!/5 besitzt, so wird durch die Windschwankungen 
sein voller Energiebetrag zum Schweben gedeckt; falls seine 
Gleitzahl besser ist, würde er sogar nach oben getragen werden. 

Zu einem ähnlichen Ergebnis gelangt man, wenn die 
treppenförmige Bahn durch eine Schraubenlinie (Wende- 
treppe) ersetzt wird. Die Abb. 4 zeigt ein schraubenförmig 


. ausgebildetes Glasrohr!), in welchem eine kleine Stahlkugel 


sitzt. Wird das Glasrohr wechselnden horizontalen Beschleu- 
nigungen unterworfen, so kann, sobald die Phase der Relativ- 
bewegung der Kugel im Rohr mit der Phase der Beschleuni- 
gungswechsel im bestimmten Verhältnis steht, die Kugel vom 
untersten Punkt: leicht an den höchsten Punkt des Rohres 
gebracht werden. i 

Den einfachsten Fall erhält man, wenn die Beschleunigung 
ständig ihre Richtung ändert, was man z. B. so erreichen 
kann, daß man den ganzen Apparat in einer Kreisbahn 
herumführt. Ist der Radius der Kreisbahn groß gegen den 
Halbmesser des Rohres, so wird die Zentrifugalkraft, welche 
hier als Zusatzkraft auftritt, eine konstante Größe und gleich- 
mäßig veränderliche Richtung haben. Wird die Kugel relativ 
zum Rohr mit einer derartigen Geschwindigkeit in Bewegung 
gesetzt, was man z. B. durch plötzliche Inbewegungsetzung des 
Rohres erreichen kann, daß sie in der Zeit, während die Zen- 
trifugalkraft um 360° ihre Richtung ändert, gerade eine Runde 


1) Dieses Modell stammt von Herra W. Klemperer. 


t4. Hett 
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macht, so haben wir in jedem Moment dieselben Verhältnisse 
wie bei dem oben erwähnten Treppensystem. Nur muß die 
Phase so bestimmt sein, daß die Zentrifugalkraft stets die 
horizontale Projektion der Schraubenlinie tangiert. 


Abb. 4. 


Es ist leicht einzusehen, daß, wenn die Zentrifugalbeschleu- 
nigung b beträgt, die Neigung der Schraubenlinie, an welcher 
dèr Punkt ohne Reibung sich gerade gleichförmig hinauf- 
schrauben würde, durch 


i b 
= 
g 5 


bestimmt wird. 

Wir können, statt das Rohr zu zentrifugieren, die wech- 
selnde Beschleunigung durch oszillierende Bewegung erzeugen. 
Man kann leicht nachweisen, daß dieser Fall ungünstiger ist. 
In erster Annäherung besteht zwischen Neigung der Schrauben- 
linie und zugehörige maximale Beschleunigung bmax die Be- 
ziehung: 

Eu, 

2g 

Führen wir, harmonische Änderung vorausgesetzt, die mittlere 
Beschleunigung 5b, ein, so wird 


tg a = 


so daß die oszillierende Bewegung der Unterlage bei gleichem 
Steigungswinkel im Verhältnis 4:72 größere mittlere Be- 
schleunigungen fordert, als die kreisförmige Bewegung. 

Bei der vorausgesetzten harmonisch oszillierenden Be- 
wegung, welche also einer harmonisch oszillierenden Wind- 
geschwindigkeit entspräche, besteht zwischen mittlerer Be- 
schleunigung und maximaler Geschwindigkeitsschwankung w 
die Beziehung (T = Böenperiode): | 


w = bm —' 
Wé 


Wir können daher schreiben: 
w 


a 
PTT gT 


Für ein praktisches Beispiel würde sich etwa ergeben mit 
tg a = Lie 
J ss zs 
die nötige maximale Geschwindigkeitsschwankung 
2eT 
7 


w = tg a 2 + 3 m/s. 

Die Übertragung auf die Verhältnisse des Vogelfluges ist 
naheliegend. Nehmen wir die Gleitzahl !/,, so wird der Vogel 
statt im Verhältnis !/ą zu steigen, den Energiegewinn zur 
Überwindung des Stirnwiderstandes verbrauchen. Er bewegt 
sich folglich relativ zur Luft in Kreisbahnen, die er bei 3 s 
Böenperiode natürlich in 3 s vollenden muß. Beträgt die 


Windgeschwindigkeitsschwankungden mäßigen Betrag von 3m/s, 
so wird dadurch schon sein arbeitsloses Schweben ermöglicht. 

Wollte man die Ergebnisse auf ein segelndes Flugzeug 
übertragen, so liegen die Verhältnisse naturgemäß dadurch 
ungünstiger, daß das Flugzeug infolge seiner größeren Trägheit 
und geringeren Wendigkeit nur die längeren Böenperioden aus- 
zunutzen vermag. Die Formel zeigt jedoch, daß die nötige 
Windschwankung mit der Böenperiode proportional wächst, so 
daß man wesentlich größere Böenschwankungen braucht, um 
bei derselben Gleitzahl die Höhe einzuhalten. Immerhin ist 
es nicht ausgeschlossen, daß es günstige Windverhältnisse 
gibt, welche das Nachahmen der kreisenden Bewegung des 
Vogels ermöglichen. 


Aus der Literatur des Segelfluges. 


Von H Herrmann. 


Die Literatur des Segelfluges ist außerordentlich umfang- 
reich. Hier soll nur einiges von dem im letzten Jahr bekannt 
Gewordenen erwähnt werden. Die angeführten Verfasser stellen 
den hundertsten bis tausendsten Teil derjenigen dar, die ihre 
Anschauungen über denVogel- und Segelflug veröffentlicht haben. 

Überall ist man sich darüber einig, daß der Vogel die vor- 
handenen Windschwankungen bis auf die starken Böen unter 
den Wolken ausnützt. Die Kenntnis der Windschwankungen 
selbst ist sehr gering. 

Wir wollen sie nach Rumpler!) in Primäre und Sekundäre 
einteilen. 

Die Primären sind größere, lang anhaltende, auf- oder ab- 
steigende Luftströmungen. G. Lilienthal?) hat auf dem Boden 
eine Aufwärtsrichtung von 3—4° und auf dem Eiffelturm 
4—5?’ festgestellt. Genaue Angaben macht E P. Warner’). 
Er hat den Unterschied der aerodynamischen Eigenschaften 
eines ausgeführten Flugzeuges mit dem zugehörenden Wind- 
kanalmodell durch Flugversuche festgestellt. Dazu wurde im 
Flug die Geschwindigkeit, Luftdruck und Temperatur sowie 
der Anstellwinkel mittels Neigungsmesser ermittelt. Das 
Versuchsflugzeug flog an einem Morgen 1,6 km von der Küste 
entfernt über See und danach in gleicher Entfernung über Land. 
Höhe in beiden Fällen ooo m. Der mit dem Neigungsmesser 
festgestellte Winkel war über See 1° größer, wie über Land. 
Die Auswertung ergibt unter der Annahme, daß die Luft auf 
der einen Seite gleich schnell aufsteigt, wie sie auf der anderen 
fällt, eine aufsteigende Luftströmung von 0,3 m/s. 

P. Idrac®) hat im Auftrage des französischen Erfindungs- 
ministers die Aufwärtskomponente des Windes an Stellen, wo 
Vögel segeln, gemessen. Benutzt wurde ein Mousselinband, 
dessen Abweichung von der Windrichtung durch das Eigen- 
gewicht im Windkanal von Eiffel festgestellt wurde. Die Er- 
hebung des Bandes wurde trigonometrisch gemessen. Er stellte 
Aufwärtsgeschwindigkeiten von 2—3 m/s fest. Die Ursache ist 
ungleichmäßige Erwärmung der Erdoberfläche. Er fand jedoch 
Unregelmäßigkeiten, die er nicht erklären kann. Angaben über 
die Größe der mit Wirbeln durchsetzten Grenzschicht zwischen 
zwei wagrechten Luftströmungen fehlen noch vollkommen. 

Als sekundäre Windschwankung bezeichnet man Böen 
oder große Wirbel, die an Geländehindernissen, wie Baum- 
oder Hausreihen®), Meereswogen, sowie hinter Schiffen vor- 
kommen. Rumpler erwähnt »feine Schwingungen der Atmo- 
sphäre« mit einer Schwingungszahl von 15 pro s. 

Über die aerodynamischen Eigenschaften der Segelflug- 
zeuge sind wir gut unterrichtet. Die der Vogel kennt man fast 
gar nicht. Eine Windkanalmessung an ausgestopften Vögeln 
gibt es nicht. Im Fluge kann der Vogel sein Drot, Seitenver- 
hältnis, Umrißform, Flächengröße, V-Form und Pfeilstellung 
ändern. Den Auftriebsbeiwert schätzt Idrad auf 0,9—1,7. 
Das letztere ist schon ziemlich hoch. 

In der »Luru« findet man noch verschiedenes über an- 
genäherte Rechnungen, wie der Vogel oder das Segelflugzeug 


1) ZFM 1921, Heft A, 28. April 1921, S. 50/53. 

3) Verhandlungen der Physikalischen Gesellschaft, Bd. (3) ı. 
Heft 1, S. 11/12. 

3) Jahrbuch des amerikanischen Landesbeirates für Luftfahrt, 
Bericht 70, S. 584. 

t) L'Aérophile, Bd. 28, 1.—ı5. Mai 1921, S. 157, und 1.—15. 
März 1920, S. 71/72, berichtet in der »Lurue, Jahrgang 1920, Heft 12, 
S. 180. 

6) W. Thomas, Aerial Age Weekly, Bd. 11, 12. Juli 1920, 
S. 616/617. 


224 


Windschwankungen und überlagerte Windströmungen verschie- 
dener Richtung ausnutzt. Keiner weiß etwas Genaueres über 
die aerodynamischen Eigenschaften des Vogels. Die Schluß- 
folgerungen sind überall mehr oder weniger dieselben: der 
Vogel oder das Segelflugzeug muß so fliegen, daß die Ungleich- 
förmigkeit des Windes gebremst wird. Vorwärts bringt uns 
keine dieser Untersuchungen, solange wir nicht genauere 
Kenntnis der aerodynamischen Eigenschaften des Vogels und 
der verschiedenen Windschwankungen besitzen. Es liegt die 
Vermutung nahe, daß vorne an der Druckseite des Vogelflügels 
Luft zwischen die Federn eintritt und an der Saugseite unter 
den verschiedenen Federreihen wieder austritt. Dann hätten 
wir es mit einem idealen Spaltflügel zu tun. An dieser Eigen- 
schaft vermag die geänderte Elastizität der etwa auf Wachs 
aufgespannten Haut des toten Vogels wenig zu ändern. In Anbe- 
tracht der großen Geldmittel, die in allen Kulturländern, nicht 
nur in Deutschland, zur Klärung der Segelflugfrage ausgegeben 
werden, darf man hoffen, daß bald einmal eine Messung an 
einem ausgestopften Vogel an die Öffentlichkeit gelangt. 


Durchführungsbestiimmungen 
zum Rhön-Segelflug-Wettbewerb 1921. 


I. Oberleitung und Ausschüsse. 

I. Oberleitung. Die Veranstalter des Wettbewerbs 
übertragen ihre Befugnisse während der Veranstaltung an die 
Oberleitung. Diese übt in dieser Zeit die Rechte und Pflichten 
der Veranstalter aus, regelt die Besetzung oder Ergänzung der 
Ausschüsse, vermittelt zwischen diesen und steht überhaupt 
an der Spitze der Veranstaltung. 

2. Sportleitung. Der Sportleitung ist von den Veran- 
staltern die sportliche Durchführung des Wettbewerbes, ins- 
besondere die Flugprüfung gemäß § 8 der Ausschreibung, 
übertragen. Der jeweilige »Sportleiter vom Dienst« trägt die 
Verantwortung für den sportlichen Verlauf des Wettbewerbes. 
Seinen Anordnungen ist unbedingt Folge zu leisten. Dem Sport- 
leiter stehen Sportgehilfen zur Seite. Die Sportleitung erläßt 
eine Flugordnung durch Aushang im Fliegerlager. 

3. Technische Kommission. Die Technische Kom- 
mission ist von den Veranstaltern mit der Durchführung der 
technischen Aufgabe der Ausschreibung (vgl. $ 3, 2, vorletzter 
und letzter Absatz, und $ 8, letzter Absatz) beauftragt. Sie 
läßt durch ihre Beamten während des Wettbewerbes die zur 
Bewertung der Leistungen nötigen Beobachtungen beschaffen 
und stellt die Ergebnisse mit Protokollen und Akten nach Be- 
endigung des Wettbewerbes dem Preisgericht zur Verfügung. 

4. Werkstattausschuß. Dem Werkstattausschuß unter- 
steht die Werkstätte, die Verwaltung des Materials und in 
Gemeinschaft mit dem Wirtschaftsausschuß die Instandhaltung 
der Lagerbauten. Eine Werkstattordnung wird durch Aushang 
im Fliegerlager bekanntgegeben. 

5. Der Wirtschaftsausschuß. Dem Wirtschaftsaus- 
schuß ist von den Veranstaltern die Sorge für das Wohl der 
Teilnehmer und Flugzeuge übertragen worden. Er hat dem- 
entsprechend für den Aufbau des Lagers zu sorgen und eine 
Lagerordnung herauszugeben, der peinlichst Folge zu leisten 
ist; ferner das Transportwesen zu überwachen, die Verpflegung 
zu regeln, für Unterhaltung und Zerstreuung der Teilnehmer 
bei schlechter Witterung zu sorgen und die Unterkunft in Gers- 
feld und der Umgegend zu regeln. 

6. Dem Pıreisgericht erteilen die Veranstalter Voll- 
macht, die von ihnen ausgesetzten Preise nach eigenem Er- 
messen unter Zugrundelegung der Ausschreibung und der von der 
Technischen Kommission erstatteten Gutachten zu verteilen. 

7. Der Sitz der Oberleitung, des Preisgerichts 
und des Wirtschafts-Ausschusses ist Gersfeld, Hotel 
Adler; Sitz der Sportleitung und der Technischen Kom- 
mission ist das Fliegerlager. 

Die Zusammensetzung der Behörden und Ausschüsse wird 
später bekannt gegeben. Sämtliche Protokolle, Akten und Auf- 
zeichnungen bleiben Eigentum der Veranstalter und müssen 
sofort nach Schluß der Veranstaltungen an die von den Veran- 
staltern beauftragte Geschäftsstelle des Rhön-Segelfluges abge- 
liefert werden. 

II. Das Fliegerlager. 


. Übungsflüge. Vor dem eigentlichen Wettbewerb, 
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Übungsflüge vorgenommen werden. Hierdurch soll den Teil- 
nehmern Gelegenheit gegeben werden, sich und ihre Flugzeuge 
in geeignetem Gelände einzufliegen und ferner die Möglichkeit, 
die in der Ausschreibung ($ 3d und $ 4) geforderte Leistungs- 
prüfung für Flugzeuge und Führer an Ort und Stelle zu er- 
ledigen. Beauftragte der Veranstalter werden vom 30. Juli ab 
anwesend sein. 

In dieser Zeit soll aber auch denjenigen Gelegenheit zum 
Fliegen gegeben werden, die am Wettbewerb selbst sich nicht 
beteiligen wollen oder können. Diese, ebenso wie diejenigen, die 
die Leistungsprüfung nicht erfüllen, müssen jedoch spätestens 
am 6. August abends die Flugzeugbehausungen räumen und 
dürfen während der Zeit des Wettbewerbs bis einschl. 25. bzw. 
3r. August keinen Flug ausführen. 

2. Flugzeug-Unterbringung und Transport. Die 
Einrichtung des Fliegerlagers erfolgt hart südlich der Wasser- 
kuppe. Das Lager bietet Unterstellmöglichkeit für die bis 
spätestens 7. August ı2 Uhr mittags hier eingetroffenen bzw. 
bei der Geschäftsstelle nachgemeldeten Flugzeuge. Bei Ver. 
säumnis dieser Frist kann nicht mehr mit Sicherheit auf sach- 
gemäße Unterbringung gerechnet werden. 

Mittel für den Flugzeugtransport von Bahnstation Gers- 
feld zum Lager werden von den Veranstaltern bereitgehalten 
und gegen Zahlung der Selbstkosten zur Verfügung gestellt. 
Der Abtransport muß sofort nach Eintreffen der Flugzeuge 
erfolgen. Verantwortlich ist dafür der Eigentümer. Vor dem 
30. Juli sollte kein für den Wettbewerb Kae Flugzeug 
in der Rhön sein. 

Die Unterbringung der Flugzeuge erfolgt auf Kosten und 
Gefahr des Eigentümers (vgl. Ausschreibung $ 6 und $ 5, Abs. 2). 
Sollte ein Führer länger als drei Tage und ohne zwingenden 
Grund von seinem Flugzeug unentschuldigt abwesend sein, 
so wird angenommen, daß er auf eine weitere Teilnahme am 
Wettbewerb verzichtet. 

3. Unterkunft und Verpflegung. Das Hiegerlager 
bietet ferner ab r. August bis einschl. 31. August der Beman- 
nung und Bedienung der Flugzeuge sowie den dienstlich tätigen 
Organen der Veranstalter gegen Kostenberechnung und soweit 
Platz vorhanden, eine den Verhältnissen entsprechende Unter- 
kunft und Verpflegung. Das Entgelt hierfür beträgt für Lager- 
bewohner pro Person und Tag M. 5.; für jedes untergestellte 
Flugzeug wird eine Tagesmiete von M. 2. erhoben. Anträge, 
die sich auf den Entgelt beziehen, sind unter Angabe der Teil- 
nehmerzahl und Aufenthaltsdauer gleichzeitig mit der Meldung, 
also spätestens zum 15. Juli, bei Nachmeldungen bis 7. August, 
bei der Geschäftsstelle einzureichen. 


4. Werkstatt. Sämtliche Teilnehmer müssen gleichzeitig 
mit ihren Flugzeugen die notwendigen Werkzeuge und Werk- 
stoffe mitbringen. Für größere Instandsetzungsarbeiten steht 
eine kleine Werkstatt zur Verfügung, die dem Werkstatt- 
ausschuß untersteht (vgl. I. 4) und von einem durch die Veran- 
stalter eingesetzten Werkstattleiter beaufsichtigt wird. 

Der Werkstatt ist im bescheidenen Rahmen ein Lager mit 
Vorratstoffen angegliedert. 


III. Hatftpflicht-Versicherung. 


Haftpflicht. Es besteht eine Versicherung gegen die 
Haftpflicht der Veranstalter, der beteiligten Flugzeugführer 
und Besitzer. Die Veranstalter lehnen deshalb für sich und ihre 
Organe jede Haftpflicht für Schäden irgendwelcher Art ab, 
welche den Teilnehmern, ihren Angestellten, Flugzeugen oder 
ihrem sonstigen Eigentum, sei es durch eigene Schuld, die 
Schuld dritter oder höherer Gewalt widerfahren, und zwar 
sowohl während des Fluges als auch nach erfolgter Landung. 
Vielmehr ist jeder Flieger für den von ihm angerichteten Scha- 
den allein verantwortlich. 

Die Veranstalter übernehmen für in Verlust geratenes 
Privateigentum der Lagerbewohner keine Haftung. 


IV. Verschiedenes. 
I. Lichtbildaufnahmen innerhalb des Fliegerlagers dürfen 
nur mit Genehmigung der Veranstalter gemacht werden. 
2. Anderungen und Ergänzungen dieser Durchführungs- 
bestimmungen behalten sich die Veranstalter vor. 
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1.A.: Ehrhardt. 


Südwestgruppe des Deutschen 
Luftfahrer-Verbandes 


Dr. h. c. Kotzenberg. 


— Druck von R. Oldenbourg in München. 


ELE, EA KREE. eet e le At E Ae dk 
n H e | u i l i i ) r % "J ' ~ 
N SEP 29 1971 
oeren 


=“ Zeitschrift 


Organ der Wissenschaitlichen Gesellschaft f. Luftfahrt 


es Mit Beiträgen der Deutschen Versuchsanstalt f. Luftfahrt in Berlin-Adlers- e J. 
zung ZFM 


hof, sowie des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller G.m.b.H. 
in Berlin und der Modell-Versuchsanstalt für Aerodynamik in Göttingen 


SCHRIFTLEITUNG: | WISSENSCHAFTLICHE LEITUNG: 
Wissenschaftliche Gesellschaft fürLuftfahrt Dr.-Ing.e.h.Dr.L.Prandtl Dr.-Ing. Wilh. Hoff 
e vertreten durch den Geschäftsführer Hauptmann a D. G. KRUPP” i Professor an der Universität Soning Direktor d. Deutschen Versuchs- 
Berlin W, 35, Schöneberger Ufer 40 pt. anstalt für Luftfahrt, Adlershof 
VERLAG LE R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 
15. Heft ae 15. August 21 | 12. Jahrgang ` 
b INHALT: 


Bücherbesprechungen. S.234. ` 

Luftfahrt- Rundschau. I. Allgemeine Nachrichten. S. 235. — IL, Technische 
Nachrichten, S. 

Wissenschaftlich Gesellschaft für Luftfahrt. S.3 des Umschlages. 


Sonderbauarten von Luftschrauben. Von Jakob Haw. S. 225 
Einiges „Aber das Materialprüfwesen in Flugzeugfabriken. Von K. Balaban 


Das Handiey- Page-Flügel-Patent. S. 232. 


RAN 


VII. Ordentliche 
É Migiedr Versammlung ` 


_ Wissenschaftlichen 
g esellschaft für b ufffahrt ` 


vom 4. bis 8.0 eptember 1921 
in München 


Flugtedinik und Motoriufischiffahrt 


E Zeitschrift SC Be Som 


- Flustedhnik und Motorlufsciffahrt 


Nachdruck der Abhandlungen und Mitteilungen ohne besondere Erlaubnis verboten! Referate sind nur unter Quellenangabe gestattet. 


Die Zeitschrift erscheint zweimal monatlich; sie kann durch den Buchhandel die Post oder vom Verlag vierteljährlich zum Preise von M. 12.50 bezogen 
werden, bei direkter Zustellung unter Schleifband mit Portoaufschlag. 


ANZEIGEN werden von der Verlagsbuchhandlung zum Preise von 45 Pf. für die viergespaltene Millimeterzeile angenommen. Für Stellengesuche ermäßigt 
sich der Preis auf 30 Pf. für die Millimeterzeile. -Bei Wiederholungen wird entsprechender Nachlaß gewährt. Ä 


` 


ZUSCHRIFTEN an die Schriftleitung sind an die Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt, z. H. des Hauptmann a.D. Krupp, Berlin W.35, 
Schöneberger Ufer 40 pt., Mitteilungen, die den Bezug oder Anzeigenteil betreffen, an R. Oldenbourg, München, Glückstr. 8 (Fernruf 24 931-— 24 935, 
Telegramm-Anschrift: Oldenbourg-München, Pöstscheck-Konto: München Nr. 4412), Beschwerden wegen unregelmäßiger Zustellung bei Postbezug an das ` 

zuständige Postamt zu richten, 


EE 


La muang 


Vollftándige Jabrgange 


 Zetttgrft für Flugtedhnik 
und Motorluftfhiffabrt 


kaufen wir jederzeit zurück 
R. Oldenbourg, Münden und Berlin. 


een 


‚ DE Th. Horn, Leipzig- ES 3. = 


„HOLU“ | 
Tachometer 


Tachographen 


= 
== 
Ge 
= 
= 
=> = 
— 
= 
ba 
= 
Kc? 


UNN 
dd 


dal 


re 


Ai 


| 


|| 


I) 


A 


II 


OH 


| 


| 


Anzeigen u. Aufzeichnen 
der Motordrehzahlen auf 
—> Hoiu (nora  Luftschiffen u.Flugzeugen. 


a eng 


Lichttechnik 


Erweiterte Wiedergabe einer Vortragsreihe 
zur Ausbildung. von Beleuchtungsingenieuren 


Veranstaltet von der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft vom 13. bis 18, September 1920 in der Techn. 
Hochschule zu Charlottenburg 


Herausgegeben von 


Dr. Ing. L. Bloch 


1921 / 611 Seiten / Mit 356 Abbildungen 
Preis geheitet M. 118.—, gebunden M. 126.— 


INHALT: 


1) Die heutige Bedeutung der Beleuchtungstechnik. Von Geh. Reg.- 
Rat Dr. W. Wedding. 

2) he prepn ii Grundieien der Lichterzeugung. Von Dr. Alfred 

, Meyer. 

3) Photometrie. Von Geh, Reg.-Rat Dr. W. EN 

4) Hygiene der Beleuchtung. Von Dr. med. A, Korff-Petersen. 

5) Elektrische Lampen. Von Dr. Alfred R. Meyer. 

6) Die Gasbeleuchtung. Von Dr. W. Bertelsmann. 

7) Die Beleuchtung mit festen und flüssigen Brennstollen und die 
Azetylenbeleuchtung. Von Dr.H. Lux. 

8) Ausbildung von Reflektoren, Armaturen und Beleuchtungskörpern. 
Von Dr. Ing. L. Bloch, 

9) Projektierung von Beleuchtungsanlagen und Berechnung der Be- 
leuchtung. Von Dr, Ing. L. Bloch. 

10) Elektrische Straßenbeleuchtung. Von Oberingenieur G. R. Mylo. 

11) Die Straßenbeleuchtung mit Gas. Von Dr. W. Bertelsmann. 

12) Beleuchtung von Wohnungen und Bureaus, Verkaufsräumen und 
Fabriken. Von Dr.H. Lux. 

13) Die Beleuchtung von Schulen, Kirchen, Festsälen und Theatern. 
Von Dr. H. Lux. R 

14) Beleuchtung von Bahnanlagen und Fahrzeugen. Von Regierungs- 
und Baurat Wechmann. 

15) Leuchtgerät mit Optik. Von Dr, G. Gehlhoff, 

16) Künstliches Licht für Photographie und Reproduktion. Von Dr. 
Ing. L. Bloch. 

Anhang: Lichttechnische Tabellen. 
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Sonderbauarten von Luftschrauben. 


Nach einem Vortrag auf dem Flugtechnischen Sprechabend der 
WGL am 27. Mai 1921. 


Von Jakob Haw. 


Die Anforderungen des Leichtbaues, geringes Gewicht mit 
hoher Festigkeit zu vereinigen, treten beim Herstellen der 
rasch umlaufenden Luftschrauben mit ihren gewaltigen Flieh- 
kräften, Biege- und Drehmomenten besonders gebieterisch auf, 
zumal der äußeren Formgebung durch die Aerodynamik, die 
Forderung nach möglichst hohem Wirkungsgrade, wie durch 
die Bauweise unserer Flugzeuge und Motoren, also durch die 
Vorschrift eines bestimmten Höchstdurchmessers, enge Grenzen 
gezogen sind. | 

Als nächster und anscheinend einziger Ausweg aus den 
Schwierigkeiten bietet sich die zweckmäßige Auswahl des Bau- 
stoffes, und es ist eigentlich verwunderlich, daß sich das 
Holz solange als das Luftschraubenmaterial gehalten hat. 
Denn die Nachteile der Holzschrauben aus schichtweise auf- 
einander geleimten Blättern sind allgemein bekannt, vor allem 
das Verziehen des Holzes infolge von Temperatur- und.Feuch- 
tigkeitsänderungen, das mitunter so stark war, daß die Treib- 
schrauben nicht mehr zum Start genügten, und daß die Brems- 
schrauben bei der Motorprüfung ein ganz falsches Ergebnis 
lieferten?). 

Dazu kommen die Schwierigkeiten der Herstellung, die 
Auswahl großer Längen fehlerfreien Holzes; das genaue Bohren 
der Löcher für die Nabenbolzen, die vor allem bei Schrauben 
für stärkere Motoren nur schwer ganz gerade ausfallen; die 
Notwendigkeit, die Bolzenmuttern, vor allem nach Wetter- 
wechsel, nachzuziehen, wenn sie nicht überhaupt infolge 
Quellens des Holzes abgesprengt sind; die Gefahr bei Ver- 
letzungen durch Schüsse oder hineinfliegende Fremdkörper und 
die Unmöglichkeit des Ausbesserns. 

Man hat sich daher schon frühzeitig nach anderen Bau- 
stoffen umgesehen und ist dabei, gerade wie im Flugzeugbau, 
auf das Metall, vor allem den Stahl, verfallen. Reißner 
war wohl der erste, der, wie es jetzt noch von ausländischen 
Firmen geschieht?), auf einen Stahlarm Blechflügel von günstiger 
Strömungsgestält aufnietete.e Bemerkenswert war ferner die 
Schraube von Hellmuth Hirth aus plattgedrückten Stahl- 
rohren, die an der Nabe mit einem Metallstück verschraubt 
war und damit auch eine leichte Verstellbarkeit ermöglichte. 

Im allgemeinen sind diese Stahlpropeller zu starr, so daß 
sie Erschütterungen infolge der Ungleichförmigkeit des Motors 
nicht hinreichend aufzunehmen vermögen. Anderseits darf eine 
Luftschraube aber auch nicht zu elastisch sein, damit der 
Wirkungsgrad nicht durch allzustarkes Verdrehen des Blattes 
herabgesetzt wird. 

Ich selbst habe es früher mit Aluminiumguß versucht 
und dabei schlechte Erfahrungen gemacht. Es wäre mir er- 
wünscht, zu wissen, ob neuere Versuche mit gegossenen Alu- 
miniumschrauben etwas Besseres ergeben haben. 


Von nichtmetallischen Baustoffen sind insbesondere Lei- 
nen — die unstarren Schrauben der ersten Parseval-Luftschiffe 
— und Papier, in den Micarta-Luftschrauben mit einem 
harzartigen Stoff, Bakelit, getränkt, zu nennen?). Die Schwie- 


D Vgl. dazu: Seppeler, Leiter der Motorenabteilung Adlershof, 
«Über Flugmotorenuntersuchungen«, Jahrbuch der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für Luftfahrt, Band III, S. 177—187. 1914 vor 
allem S. 178, 179 mit den Abb. ı u. 2, wonach sich die Steigung 
einer Schraube um 1°, die Leistungsaufnahme um 7 vH änderte. 

2) Vgl. z. B.: ZFM 1920, S. 166 und Nachrichten für Luft- 
fahrer, Jahrgang 1921, Heft 3, Nr. 38, wo über die Leitner- 
Watts-Metallschrauben berichtet wird; cbenso Aeronautics vom 
23. Dez. 1920, S. 450, 459 und vom 6. Jan. 1921, S. 5; The Acro- 
plane vom ı. Dez. 1920, S. 850 und Flugsport vom, 22. Dez. 1920, 
S. 585. Über andere Bauarten vgl. Nachrichten für Luftfahrer 
1921, Heft 15, Nr. 42. à 

3) Vgl. die schon erwähnte Stelle Nachrichten für Luftfahrer 
1921, Heft 15, Nr. 42; ferner ZFM 1920, Tuftfahrt-Rundschau 
S. 149/150, TL 18; S. 305/306, Nr. 3739. 


. rigkeiten des Holzbaues hat man durch »geschmolzene«, in 


Formen gepreßte Fournierblattschrauben!) zu meiden gesucht, 


. die den Vorteil einer durchlaufenden geraden Holzschicht an 


der Druckseite haben, aber anscheinend wieder vom Markt 
verschwunden sind. 


Ich selbst habe mich bereits vor Jahren einer anderen 
Bauart zugewandt, der Schraube aus zwei verschiedenen Bau- 
stoffen, nämlich einem Stahlskelett (Abb. ı) mit Form- 
stücken aus Holz (Abb. 2). In eine kleine Nabe sind beiderseits 
je zwei Stahlstangen, die hinteren in schwacher Schrägstellung 
(Abb. 3), eingezogen, und zwar ohne jede Verschraubung, 
lediglich durch den saugenden Luftdruck in schwachem Konus 
gehalten; eine Befestigung, die sich in jeder Weise bewährt hat. 
Das Holz ist in Gestalt von Querlamellen mit zweckmäßiger 
Stromlinienform über beide Stahlarme geschoben, durch Dübel 
gegen Verschieben gesichert und an vier Stellen mit Quer- 
riegeln, die mit den Stahlstangen verschraubt sind, gegen Ab- 
fliegen gesichert. Zur völligen Sicherung des Zusammenhaltes 
sind die einzelnen Lamellen noch mit Längsleisten verleimt. 
Durch diese Anordnung werden sämtliche Fehler der üblichen 
Holzbauart vermieden; es wird eine genügende Festigkeit gegen 
Verdrehen und eine außerordentliche Betriebssicherheit auch 


bei Verletzungen durch Fremdkörper erzielt. Ein Verziehen 


Abb. 4. 5. 7. 
Abb. 4. Haw -Nabe für 260 PS-Luftschraube mit auswechselbarem 
Mittelstück (siche Abb. 5), Gewicht 6,9 kg. 
Abb. 5. Auswechselbares Mittelstück der Haw-Nabe zum Anpassen 
an verschiedene Kurbelwellen. 
Abb. a Ende des veränderlichen Haw-Propellcrs, abnehmbare 


Lamellen und Befestigungskappe auseinander gezogen. 


bei Änderungen von Temperatur und Feuchtigkeit ist aus- 
geschlossen. Sogar örtliche Ausbesserungen sind durch Aus- 
wechseln der beschädigten Querlamellen oline Gefahr möglich, 
und die Auswahl des Holzes wird erleichtert. Die äußere Form 
kann ganz den Betriebsbedingungen angepaßt werden, da das 
Holz hier nichts zu tragen hat. Das Gewicht ist geringer, vor 
allem wegen der wesentlich leichteren Nabe (Abb. 4), deren 
auswechselbares Herzstück Anpassung an verschiedene Kurbel- 
wellen ermöglicht (Abb. 5). 


Während des Krieges wurden auch Versuche über die 
Schußsicherheit der Schraube bei der Kieler Werft angestellt?), 
die unter anderem ergaben, daß der Haw-Propeller »mit einer 
zerschossenen und einer gerissenen Stahlstange« noch »eine 
23 vH Drehzahlüberlastung ohne Beanstandung aushielt?) «. 
Heutzutage spielt die Schußsicherheit nicht mehr die Rolle, 
wie damals, doch ist sie auch für den Luftverkehr wichtig, 

1) Siehe ZFM 1919, L.uftfahrt-Rundschau in Heft 17/18, S. XI, 
Nr. 0117. 

2) Vgl. das Röntgenbild ciner «durchschossenen Stange im 
Propeller (Abb. 6). 

3) Angeführt aus dem Prüfbericht der Kaiserlichen Werft und 
dem Schlußgutachten der Reichswerft Kiel, abgedruckt in »Auto- 
mobil- u. Flugverkehr« vom 30. März und 30. April 1920, Heft 3 
und 4, S. 431/436 und 468/469. 
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Stahlskelett von der Seite geschen, zeigt die \V-Stellung der hinteren Stangen. 


Abb. 3. 


Stahlskelett der Haw-Luftschraube mit leichter Nabe, konisch eingezogenen Stahlstangen, "Muttern für die Querritgel und Ankern für die Flügelspitzen. 


Abb. I. 


Abb. 2. Gesamtansicht der Haw-Luftschraube mit Holzfüllstücken über den Stahlstangen und abnehmbaren Lamellen an den Enden, die durch aufschraubbare Metallkappen gesichert sind. 


als Maß für die Zuverlässigkeit im Betrieb und für die ganze 
Lebensdauer, also für die Rentabilität. Da der Haw- 
Propeller sich außerdem nicht verzieht, so ist er die gegebene 
l.uftschraube für den Flugverkehr. 
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Die Stahlskelettbauart gestattet auch eine weitgehende 
Anpassung des Propellers an die Motorleistung. Um beim 
Nachlassen des Motors, wenn er z. B. lange nicht überholt ist, 
“doch noch einen Start zu ermöglichen, wird bei dieser Bauart 


Abb, ©. 


Nach einer Schußprobe. 
nach dem Durchschuß und die geringe Splitterwirkung im Holz 
der Luftschraube. 


Zeigt den Zustand der Stange 


einfach die Metallkappe an der Spitze abgenommen, die nötige 
Anzahl Lamellen entfernt, die Kappe wieder aufgeschraubt und 
der Propeller ist fertig zum Gebrauch mit einer geringeren 
Leistungsaufnahme (Abb. 7). 

Der gleiche Grundsatz dient auch zum Bau von Brems- 
schrauben für Flugmotoren und von Bremsflügeln für Kraft- 
fahrzeugmotoren. ` 


An den Vortrag schloß sich eine lebhafte Aussprache, 
in der u.a. das Wort nahmen: 


Reißner: Ich.möchte Herrn Haw zustimmen, daß seine 
Propeller jedenfalls viel weniger Neigung zum Verziehen haben 
werden als Holzpropeller. Die Wetterbeständigkeit ist be- 
sonders für Überseetransporte und Tropendienst wichtig. 

Denselben Zweck verfolgen ja auch die Versuche mit 
Metallblechpropellern, und nur der Wettbewerb beider Bau- 
arten kann zeigen, welche vorzuziehen ist. Die Bemerkung 
von Herrn Haw über mich bezog sich wohl auf eine Bauart, 
die ich i1910 auf der Ila zum Wettbewerb geschickt hatte. 
Ich habe im Kriege Stahlblechschrauben gebaut, die aus langen 
Stahlblechstreifen so zusammengesetzt waren, daß möglichst 
wenig Treibarbeit nötig war, und habe in bezug auf Festigkeit 
und Leichtigkeit gute Erfolge gehabt. Die Schrauben, drei Stück, 
sind monatelang aufs heftigste geprüft worden, und eine ist 
schließlich nach sehr langer Betriebsdauer an einer zu stark 
befeilten Schweißnaht allmählich eingerissen. Ich gab die 
weitere Herstellung auf, weil Herr Hirth, mit dem ich zusammen- 


arbeitete, ähnliche Propeller aus Stahlrohr, im Stande verstell- . 


bar, herzustellen begann und wir unsere Arbeit nicht zersplittern 
wollten. Heute halte ich das erstere Prinzip doch für besser. 
Was bei allen Metallblechpropellern immer schwierig sein wird, 
wenn man nicht Matrizen für Massenherstellung hat, ist die 
Treibarbeit. Bequemer herstellbar wäre ja ein Propeller aus 
Aluminiumguß, aber solche werden bei genügender Festigkeit 
und genügenden sonstigen Abmessungen immer zu schwer 
werden, abgesehen von der besonderen Empfindlichkeit jeden 
Gusses gegen Vibrationen. 2 
Schmiedel: Stehen die Stahlstangenenden bei Ver- 
kürzung der Luftschrauben nicht aus der Spitze heraus?’ 
Everling: Es genügt eine geringe Durchmesseränderung, 
da die L.eistungsaufnahme sich mit der vierten Potenz des 
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Durchmessers ändert. Das ist ein grundsätzlicher Vorzug 
dieses Verfahrens zur l.eistungsänderung. 

Haw: Der Einfluß der Durchmesseränderung beim An- 
passen der Luftschraube an die Motorleistung ist sehr groß, 
daher ist Verstellbarkeit auch bei kurzen Kappen ausreichend. 

Reißner hat bereits einmal eine einzelne Stahlseele an 
einer Verstellschraube versucht und schlechte Erfahrungen 
infolge Dauerbruch damit gemacht. Allerdings führte damals 
eine kleine nicht beachtete Anbohrung an der Wurzel zum 
Bruch; bekanntlich müssen bei Vibrationen die kleinsten Ein- 
kerbungen vermieden werden. Immerhin sei er daraufhin 
mit Erfolg zu anderen Konstruktionsgrundsätzen, als der An- 
wendung einer elastischen Stahlseele, übergegangen, und es 
sei danach nie wieder ein Bruch vorgekommen. Die Haw- 
Luftschrauben könnten als Träger aufgefaßt werden, deren 
Gurtungen die beiden Stahlseelen, und deren Stegplatte die 
Lamellen sind. Ein solches System sei in sich versteift und 
nicht so flatterhaft wie eine einzige Stahlseele. Er glaube 
gern, daß durch Verwendung von zwei so gegeneinander ver- 
bundenen Stahlstäben die Nachteile vermieden sind. 

Hachmann fragt nach den Preisen. 

Haw: Der Preis verhält sich wie bei den hölzernen Luft- 
schrauben. Er richtet sich nach der Liefermenge. Jedoch 
stellt er sich nicht höher als M. 3000 für eine Luftschraube, 
einschließlich Nabe. 

Fischer: Eine Nabe für einen 160 PS-Motor kostet M.1 200, 
die Holzluftschraube gegenwärtig etwa M. 1600. 

Seppeler: Wie ist die Schubkraft ? Die Auftriebsziffer des 
dicken Profils am Blattende muß schlecht sein. 

Haw: Die Haw-Schraube ist im Schub den Holzpropellern 
überlegen. l 

Seppeler: Die schweren Massen am Blattende sind gün- 
stig. Holzschrauben verzehren durch Vibrationen viel Arbeit. 

Everling: Beim Haw-Propeller hat man für die Wahl 
der Profile freie Hand, solange die Stahlstangen sich unter- 
bringen lassen. Denn das Holz hat nichts zu tragen. Rohr- 
bachs Angabe einer Laufzeit von 8000 h bezieht sich auf 
die Störungswahrscheinlichkeit im Betriebe. Die Lebens- 
dauer ist jedenfalls viel geringer. 

Fischer: Nach amerikanischen Angaben ist die Betriebs- 
dauer einer Luftschraube sehr gering. Die Angaben — 45 Be- 
triebstunden für mittlere, 160 h für bessere Schrauben — 
treffen aber zu. Sie sind auch von Japan bestätigt. Holz- 
luftschrauben sind auch nur in dem Klima zu verwenden, in 
dem sie hergestellt sind. 

v..Parseval: Hängen die Lamellen an der Spitzenkappe ? 

Haw: Nein. Sie sind gruppenweise auf den Stahlarmen 
verankert. 

v. Parseval berichtet über eigene Versuche mit un- 
starren Luftschrauben (Stoffschrauben). Allgemein müsse der 
Schwerpunkt im Druckmittel des Blattes liegen, sonst träten 
Vibrationen auf. Bisher wäre das konstruktiv nicht zu er- 
reichen gewesen. Eine Verdrehschwingung im Betriebe wäre 
dann unvermeidlich. Redner ist der Ansicht, daß bei richtig- 
liegendem Schwerpunkt der Propeller so biegsam wie möglich 
sein müsse. 

Carganico: Die Lebensdauer stimmt etwa. Jedoch ist 
dabei die Verwendungsart der Luftschraube wichtig. Die Be- 
triebsdauer von Holzschrauben bei Konkurrenzflügen beträgt 
20 h, bei Verkehrs- und Schulflügen roo bis 120 h. 

Borck: Bei der Frage der Betriebsdauer müssen Bruch- 
schrauben ausscheiden. Dann ergeben sich im Kriege für 
Holzschrauben rd. 300 Betriebstunden. 


Rozendaal: Das Klima ist auch dabei wesentlich. Haw- 
Schrauben scheinen infolge größerer Angriffsfläche leichter zu 
verquellen. 


Herrmann berichtet über ausländische Windkanalversuche 
mit dicken Profilen bei 200 ms Die dicken Profile sind hierbei 
überlegen. 

v. Parseval: Nicht der Auftriebsbeiwert, sondern die 
Gleitzahl ist wichtig. 

Herrmann: Auch die Gleitzahl ist günstig, aber sehr 
ungenau gemessen. 

Ruppel zweifelt die Haltbarkeit der Haw-Schraube an, 
da sie Hirnholzlamellen enthält. 

Hachmann: Hirnholzlamellen sind tropenbrauchbar. 
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Reißner schlägt Bakelit-Lamellen vor. 

Borck: Diese sind auch hygroskopisch. 

Haw: Auf Seeflugzeugen sind keine Anstände beobachtet 
worden. Ein Verquellen der Lamellen ist unbedenklich, da 
die Steigung sich nicht ändert. 

Seppeler berichtet über Chromnickelstahlblechschrauben 
der Bismarckhütte, deren Spitze aus Wirkungsgradrück- 
sichten sehr dünn war, was aber für die Herstellung wegen 
dünner Gußmatrize sehr ungünstig wurde. Sonst aber sind 
hohle Stalhlblechschrauben sehr aussichtsreich, insbesondere 
wenn es sich bestätigt, daß dicke Flügelspitzen günstig sind. 

Fischer: Dicke Profile sind bei der Haw-Schraube un- 
bedenklich. 

Herrmann fragt nach 
Propellers. 

Haw: Bisher sind 600 Iı festgestellt; die Betriebsdauer 
ist aber wahrscheinlich noch größer. 

Hachmann fragt nach der Herstellung; er schlägt gleich- 
zeitig Pappelholz vor. 

Reißner fragt nach Tränkverfahren im Vakuum mit 
Paraffin, wie es Schütte-Lanz gemacht hat und erwähnt 
Lackierung mit giftigen Anstrichen gegen Insektenfraß. 

Fischer. Das Verfahren von Schütte-Lanz hat sich be- 
währt, kommt aber sehr teuer. In Amerika versuchte man bei 
der Paragon-Luftschraubenfabrik ein ähnliches Verfahren. Die 
Auswechselbarkeit der Lamellen bei der Haw-Schraube ist sehr 
wertvoll. 

- Rozendaal weist auf bisher unbekannte argentinische 
Holzarten hin. Die Verwendung von giftigen Lacken zum 
Erreichen der Tropenbrauchbarkeit ist bereits eingeführt und 
hat sich bewährt. 

Borck: Das Verleimen getränkter und das Tränken ge- 
leimter Hölzer ist schwierig. Der Leim leidet darunter. 

Krupp: Wie verhält sich der Haw-Propeller beim Bruclı ? 

Haw: Er verbiegt sich. 

Krupp: Das ist nachteilig, da dann bei jedem Bruch der 
Motor beschädigt wird. 

Haw: Nein. Bei schwereren Brüchen leidet der Motor 
olınehin, bei leichten Kopfständen bleibt beides unbeschädigt, 
oder die Schraube läßt sich ausbessern. 

Reißner: Wenn weiter keine Bemerkung gewünscht wird, 
darf ich wohl im Namen der Versammlung Herrn Haw für 
seinen Vortrag, der ein aktuelles Problem der modernen Flug- 
technik in fesselnder und anregender Weise behandelt hat, 
wärmstens danken. ` 


der Betriebsdauer des Haw- 
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Einiges über das Materialprüfwesen 
in Flugzeugfabriken. 


Von K. Balaban. 


Eine der größten Errungenschaften des menschlichen Gei- 
stes ist unzweifelhaft die Besiegung der Luft durch das Flug- 
zeug. Der ungeheure Aufschwung, den gerade diese Erfindung 
in den letzten Jahren genommen hat, läßt uns fast ganz ver- 
gessen, wie jung eigentlich diese Schöpfung noch ist; denn 
was im Jahre 1906 noch als Utopie galt, war ganz kurze Zeit 
nachher bereits Wirklichkeit geworden und ist heute, nach 
etwa ı2 Jahren, bereits so weit entwickelt, daß man ganz 
ernsthaft an einen Verkehr durch die Luft denkt; und die 
J.eistungen des Flugzeuges im Kriege dürften jedem einzelnen 
wohl noch zu gut in Erinnerung sein, als daß man sie beson- 
ders erwähnen müßte. 

Bei dieser unglaublich raschen Entwicklung drängt sich 
nun von selbst die Frage nach den Ursachen auf, wieso es 
denn möglich gewesen ist, das Flugzeug, das vor dem Kriege 
noch ein Sportmittel gewesen ist, auf diese Höhe der Ent- 
wicklung zu bringen! 

Als erste Tatsache erscheint dann die theoretische 
Behandlung der wichtigsten Probleme. In den zahlreichen 
Laboratorien an den verschiedenen Hochschulen des In- und 
Auslandes wurde die große Reihe der aerodynamischen Fragen 
im künstlichen Winde geprüft, wichtige Ergebnisse dadurch 
gewonnen und auf diese Art die Industrie vor kostspieligen 
und häufig genug zwecklosen Versuchen bewahrt. Es wurde 
in den Laboratorien bereits ermittelt, welche Tragflächenprofile 
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zum Einbau in die Flugzeuge bestimmten Apparate, wie z. B. 
der Höhenmesser, der TUTmdrehungszähler, Zeituhren, Benzin- 
uhren u. dgl. Daher gehören auch die Vorrichtungen zur Kon- 
trolle der früher genannten Instrumente außer den verschie- 
denen Materialprüfungsmaschinen zum Inventar. 

Es soll nun im folgenden eines der besteingerichteten 
Laboratorien des ehemaligen Österreich-Ungarn beschrieben 
werden. In dieser Beziehung marschierte die Ungarische Flug- 
zeugwerkc-Akt.-Ges. in Budapest-Albertfalva an der Spitze. 
Dieses während der letzten zwei Jahre des Krieges eingerichtete 
Laboratorium (Abb. 1) besteht aus drei Räumen, die zusam- 
men etwa 205 m? Grundfläche bedecken. Der ganze Raum 
zerfällt in das eigentliche Laboratorium, das 17,50 m lang 
und. 6,75 m breit ist, in das Zimmer des Leiters der Abteilung 
(6,75 m breit und 7,30 m lang), in welchem auch die Dunkel- 
kammer eingebaut ist, und in eine Werkstatt von 6,75 m Breite 
und 4,80 m länge, die zur Herstellung von Schlosserarbeiten. 
Dreharbeiten u. dgl. eingerichtet ist und ständig außer einem 
Dreher drei bis vier Schlosser vollauf beschäftigte. Die Ein- 
richtung bestand daher auch aus einer großen Feilbank für 
die vier Schlosser, einer kleinen Präzisionsdrehbank von 150 mm 
Spitzenhöhe und 750 mm Drehlänge, einer kleinen Hobel- 


z. B. ganz besonders zur Erreichung hoher Geschwinldligkeiten, 
andere wieder zur Erzielung vorteilhafter Steigzeiten sich be- 
sonders eignen. Wir sind heute in der Lage, ohne weiteres aus 
den Versuchen für die verschiedenen Zwecke geeignete Formen 
zu entnehmen und planmäßig daraus andere abzuleiten. Diese ` 
theoretischen Forschungen auf dem Gebiete der Aerodynamik 
waren wohl in erster Linie für die Weiterentwicklung der Flug- 
technik ausschlaggebend. Es ist dies eine alte Erscheinung, 
daß mit dem Einsetzen wissenschaftlicher Behandlung eines 
Stoffes auch eine raschere Entwicklung des betroffenen Fach- 
gebietes zu bemerken ist. | 

Ein zweiter Punkt, der eine ähnliche Entwicklung durch- 
machte und auch für das Weiterkommen des Flugzeugbaues 
von ausschlaggebender Bedeutung war, ist die \V'ervollkomm- 
nung der Methoden für die Festigkeitsberechnungen. ` 
Während früher jedes Flugzeug rein »nach dem Gefühl« ge- 
baut wurde und, wenn es sich als zu schwach erwies, eben 
verstärkt wurde bis es endlich aushielt, sind die gegenwärtigen 
Methoden der Berechnung so weit entwickelt, daB wir uns ` 
im großen und ganzen damit zufrieden geben können. Ein 
gut Teil der Unglücksfälle zu Beginn der Luftschiffahrt sind 
diesem versuchsweisen Dimensionieren zuzuschreiben, und 
selbst in den ersten Jahren des Krieges kamen noch zu wieder- ` maschine, einer Bohrmaschine u. einer sehr kräftigen Blechschere. 
holten Malen Flügelbrüche vor, und zwar infolge schlechter ; Ein eigener Elektromotor trieb die Werkstattstransmission, 
Dimensionierung. ls konnten eben die bei den Berechnungen ' die in das eigentliche Laboratorium hinein verlängert ist, an. 
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Abb. r. 


Im Laboratorium sind aufgestellt: 

Eine liegende Materialprüfmaschine von Tarnogrucki, 
für 10 t maximaler Kraftleistung und 7 m Einspannlänge: 

eine ZerreiBmaschine von Mohr & Federhaff für zo t 
größter Kraftleistung und 2 m maximaler Einspannlänge. 
Diese Maschine ist für Druck und Biegung umstellbar; 

eine 500-kg-Zerreißmaschine von Tarnogrocki für 
15 mm größte Einspannbreite; 

eine Zerreißmaschine, Bauart Prof. Rejtö, für 150 mm 
größte Einspannbreite und veränderlichem Meßbereich 
(120 kg, 240 kg, 480 kg und 600kg). Diese Maschine ist spe- 
ziell für Stoffprüfung gebaut; 

eine hydraulische Presse für 50000 kg größte Kraft- 


gemachten Voraussetzungen in der Praxis nicht eingehalten 
werden, so daß erst dafür wieder cine Abhilfe gesucht werden 
mußte. Das gelang auch tatsächlich, als man daran ging, die 
Resultate der Berechnungen in geeigneten mechanischen 
l.aboratorien zu überprüfen. Dort konnten die Rechnungs- ` 
methoden an Versuchen im kleinen oder, wenn nötig, auch im 
großen Maßstab überprüft und dann so weit vervollkonımnet ` 
werden, daß hinreichende Übereinstimmung erzielt wurde. 
Und erst als man auch auf diesem Gebiete sehr große Fort- 
schritte gemacht hatte, konnte man sich beruhigt in ein Flug- 
zeug setzen, mit der Gewißheit, daß Unglücksfälle nur mehr 

unberechenbaren Zufälligkeiten zuzuschreiben sind und das ` 
Risiko daher kein größeres ist als bei jedem anderen Verkehrs- 


mittel. 


Wir sehen also, daß ein entsprechendes Materialprüf- 


laboratorium eine der wichtigsten Abteilungen einer Flug- 
zeugfabrik darstellt und von ihrem klaglosen Funktionieren 


der gefahrlose Betrieb der Flugzeuge abhängt. 


In diesem 


Sinne ist daher auch der damit zusammenhängende Fortschritt 
als ein noch größerer zu betrachten als der der theoretischen 


Forschung auf dem Gebiete der Aecrotechnik selbst. 


Es ist > 


hier nicht der Ort, über die verschiedenen Ergebnisse dieser 
Forschungen zu sprechen, es soll vielmehr nur gezcigt werden, 


wie eine derartige Versuchsabteilung eingerichtet sein muß, 
um ihrem Zwecke zu entsprechen. 


Außer der Materialprüfung im engeren Sinne des Wortes 


obliegt einer solchen Versuchsabteilung auch die Prüfung aller 


äußerung und Biegevorrichtung für 10000 kg, gebaut von 
der Werkstatt des Laboratoriums Prof. Rejtö am Buda- 
pester Polytechnikum; 

eine Kugeldruckpresse der Aktiebolaget Alpha 
in Stockholm für 3000 kg größten Druck samt Meßmikro- 
skop; 

ein Pendelhammer für 10 mkg Leistung, gebaut von 
Mohr & Federhaff mit Einrichtung für Schlagzerreiß- 
versuche; i 

ein Umschlagapparat für Bleche und Drähte: 

Außer diesen Materialprüfmaschinen waren aufgestellt: 

Eine Höhenmesserprüfanlage; 

eine Tourenzählerprüfanlage, gebaut von der Firma 
Süß in Budapest; 
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ferner ein Arbeitstisch für chemische Arbeiten und 
die entsprechenden Wagen, eine 5-kg-Wage mit 0,01 g 
Empfindlichkeit und eine Analysenwage mit 0,0001 g 
Empfindlichkeit. 


Im Zimmer des Leiters der Abteilung ist ferner ein großes 
Metallmikroskop nach Le Chatelier, gebaut von der 
Firma C. Reichert in Wien, aufgestellt. 

Zur Vermeidung von Schwingungen infolge von Erschüt- 
terungen durch die umliegenden Werkstätten ist dafür ein 
eigenes Fundament bis auf festen Boden geführt und durch 
einen breiten Schlitz isoliert. Das Mikroskop ist auch für 
Mikrophotographie eingerichtet und daher die Dunkelkammer 
in nächster Nähe ebenfalls im Zimmer angeordnet. Sie hat 
Poppeltür, um auch während der Arbeit den Raum betreten 
oder verlassen zu können. 

Die Inneneinrichtung ist charakterisiert durch vollständige 
Trennung des Entwicklungsprozesses (an der Mauer des Ge- 
bäudes) und der übrigen Arbeiten, wie Platteneinlegen, Kopier- 
verfahren u. dgl. an der gegenüberliegenden Wand. Die Stirn- 
wand hat einen Tisch, auf welchem der Vergrößerungs- 
apparat angeordnet ist. Selbstverständlich ist die Dunkel- 
kammer mit Wasserleitung, elektrischem Licht, Ventilation 
versehen, wie überhaupt bei der Anlage und Einrichtung des 
ganzen l.aboratoriums von seiten der Firma keinerlei Kosten 
gescheut wurden, um eine allen Anforderungen entsprechende 
Anlage zu schaffen. 

Es sollen nun die verwendeten Maschinen näher beschrieben 
werden. 


10000-kg-Materialprüfmaschine von Tarnogrocki. 


Diese liegend gebaute Maschine erlaubt die Einspannung 
von 7 m langen Versuchsstücken. Die Krafterzeugung erfolgt 
. mit Schraube und Mutter, durch Drehen eines oder auch 
zweier Handräder unter Zwischenschaltung eines \orgeleges 
und einer Schnecke. Die Kraftmessung geschieht mit einer 
Neigungswage, deren Ausschlag durch direkte Eichung einer 
Kreisskala die Kraft in kg angibt, Schneiden sind überall ver- 
mieden, weil sie bei dem großen Ausschlag des Gewichtes von 
nahezu 90° unmöglich sind. Die Lagerung des Gewichtshebels 
geschieht in Kugellagern, die der dazwischengeschalteten Hebel 
in gewöhnlichen Zapfen, die zur Vermeidung zu großer Reibun- 
gen so T abgedreht sind. 

Die ganze Maschine ist, wie schon erwähnt, horizontal 
angeordnet, wie aus Abb. vr deutlich ersichtlich ist. 

Diese in allen Flugzeugfabriken aufgestellte Maschine hat 
sich als sehr wenig zweckentsprechend erwiesen. In den Hebel- 
auflagern, die nur nach Demontage. des ganzen Kraftanzeigers 
gereinigt werden können, treten infolge der großen spezifi- 
schen Pressungen Deformationen auf, so daß die Lastanzeige 
bedeutende Ungenauigkeiten aufweist. Diese Maschine zeigte 
nach sorgfältiger Reinigung aller Teile bei der darauf vorge- 
nommenen Eichung einen Fehler, der im unteren Bereich etwa 
14 vH und im höchsten Meßbereich noch etwa 7 vH betrug! 
Sie entsprach also durchaus nicht den Anforderungen, daß 
nämlich die Genauigkeit der Kraftmessung + 1 vH beträgt. 
Nach durchgeführter Eichung wurde die Skala entsprechend 
geändert, die Maschine aber auch dann nur für gröbere Unter- 
suchungen verwendet, oder die Angaben an einem dazwischen- 
geschalteten Manometer, der besonders geeicht worden war, 
im Meßbereich von o bis 1000 kg (in dem die größten Ab- 
weichungen auftraten) gleichzeitig kontrolliert. 


Im übrigen ist aber die ganze Maschinenanordnung für 
Versuche mit fertigen Stücken recht günstig und die Maschine 
bei Kenntnis der Fehler, also bei häufiger Wiedereichung, 
auch verwendbar. Aus diesem Grunde hat während des Krieges 
auch die Firma Amsler-Laffon & Sohn eine liegende Ma- 
schine für 7 m Einspannlänge gebaut, die mit hydraulischem 
Antrieb arbeitet und an einem Pendelmanometer die Kraft 
abzulesen gestattet. Meines Wissens ist aber die Maschine 
nicht mehr fertiggestellt worden, war übrigens auch so teuer, 
daß sie für ein Privatlaboratorium nur schwer beschaffbar 
war (sie kostete bereits während des Krieges etwa Frs. 25000). 


Die oben beschriebene Maschine von Tarnogrocki gestattet 
auch die Prüfung auf Druck, Biegung und Knickung und die 
Durchführung verschiedener anderer Erprobungen, für welche 
Spezialvorsichtungen mitgeliefert werden, z. B. Kettenprüfung, 
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Räderprüfung, Erprobung von Gummiringen u. dgl. Der An- 


trieb geschieht dabei von Hand aus, während die 


20000-kg-Zerreißmaschine von Mohr & 
Federhaff!) 


für den Antrieb durch ein Reibradvorgelege ausgestattet ist. 
Auch bei dieser Maschine erfolgt die Kraftausübung durch 
Schraube und Mutter, und zwar so, daß durch das Reibrad- 
vorgelege die Zerreißgeschwindigkeit von o bis etwa 30 mm/min 
gesteigert werden kann. Die Maschine ist für 2 m lange Ver- 
suchstücke mit extra hohen Säulen gebaut worden. Die Kraft- 
messung geschieht durch eine Laufgewichtswage durch Ver- 
schieben des Laufgewichtes, wobei durch Abheben eines Teiles 
des Gewichtes der Meßbereich auf ein Zehntel des Gesamt- 
bereiches, also auf o bis 2000 kg eingestellt werden kann. 
Die Überprüfung der Lastan- 
zeige kann mit sog. Kontroll- 
wagschalen erfolgen. Der \or- 
gang ist aus dem Schema Abb. 2 
ohne weiteres zu verstehen. Die 
Maschine ist auch für Druck- und 
Biegungsversuche eingerichtet, für 
welchen Zweck besondere Vorrich- 
tungen eingebaut werden müssen. 
Der Meßbereich geht bei Biege- 
versuchen und Druckproben auch 
bis 20000 kg, doch werden die 
Druckversuche fast immer auf der 


Abh. 2. 


50000-kg-hydraulischen Presse 


ausgeführt (Abb. 3). Hier erfolgt die Kraftäußerung durch 
gepreßtes Öl, die Kraftmessung durch ein offenes Quecksilber- 
manometer. Auch hier kann durch einen Reduktor der Meß- 
bereich auf 5000 kg, gleich ein Zehntel des Gesamtbereiches, 
beschränkt werden, wodurch die Genauigkeit der Ablesung 


Abb. 3. 


bedeutend zunimmt. Der Preßkolben ist in den Zylinder ein- 
geschliffen ynd spielt so leicht, daB selbst 5 kg aufgelegt bereits 
abgelesen werden können. Die ganze Maschine wurde in der 
Werkstatt des l.aboratoriums Prof. Rejtö der Budapester 
Technischen Hochschule gebaut und ist in mehreren Exem- 
plaren auch an der dortigen Hochschule in Verwendung. 


I) Der allgemeine Aufbau der wichtigsten Materialprüfmaschinen 
darf wohl als bekannt vorausgesetzt werden, so daß sich Abbil- 
dungen erübrigen. 
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Der Preßzylinder hat ein Querhaupt, das für Biegever- 
suche dient. Die größte Auflagerentfernung beträgt 1,20 m, 
der dabei zulässige größte Druck 10000 kg. 

Von den übrigen Maschinen ist die 


500-kg-Zerreißmaschine von Tarnogrocki 
wegen der größten zulässigen Einspannbreite von 15 mm nur 
für sehr wenige Versuche brauchbar. Sie ist auch auf dem- 


Abb. 4. 


selben Prinzip aufgebaut wie die 10000-kg-Maschine: Kraft- ` 
äußerung durch Schraube und Mutter, Kraftmessung durch | 


Neigungswage. Auf dem Bilde sieht man auch den aufmon- 
tierten Diagrammapparat (Abb. 4). 
Eine sehr schöne Konstruktion zeigt die kleine 


Zerreißmaschine von Prof. Rejtö (Abb. 5), 


die ursprünglich für Papierprüfung entworfen wurde und hier 


Abb. 5. 
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zwischenschaltung einer Schnecke. Die Kraftmessung erfolgt 
aber mit Federn. Dadurch ist man in der Lage, verschiedene 
Meßbereiche zu verwenden und die Federn dem jeweiligen 
Zwecke anzupassen. So wurde beispielsweise für Leinwand, 
die bei 10o cm breiten Streifen eine Zerreißlast von etwa 120 kg 
aufweist, Federn verwendet, die maximal 240 kg anzeigen. 
Die Messung erfolgt mit Hilfe von Diagrammen, wobei ı cm 
Kräftemaßstab bei dieser Feder 40 kg, also jeder mm 4 kg 
entspricht. | 


Die Maschine ist für maximal 600 kg gebaut, arbeitet 


: äußerst genau, ist sehr anpassungsfähig und hat auch Backen 


für Holz, Metall u. dgl. Abb. 6 zeigt den Diagrammapparat 
dieser Maschine. 
In unserer Werkstatt wurde endlich noch ein Stufenvor- 


 gelege für Itiemenantrieb dazu gebaut, das drei verschiedene 


Abb. 7. 


speziell für J.einwandprüfung Verwendung findet. Kraftäuße- | Zerreißgeschwindigkeiten einzustellen erlaubt und von der 


rung erfolgt wieder durch Schraube und Mutter unter Da- . 


Laboratoriumstransmission angetrieben wird. 
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Zur chung ist ein Hebel ı : 10 mitgegeben, der durch 
direkte Gewichtsbelastung die einzelnen Laststufen einzustellen 
erlaubt und so die Proportionalität der Federwage und damit 
die Genauigkeit der Diagrammangabe kontrolliert. Durch 
diese einfache Vorrichtung ist man in der Lage, vor und nach 
einer größeren Reihe von Versuchen asch und sicher die 
Richtigkeit der Anzeigen zu überprüfen. Auch diese Maschine 
wurde vom Werkstättenleiter Csonka des Laboratoriums Prof. 
Rejtö gebaut. 

Von ganz besonderer Bedeutung für die Flugzeugfabriken 
ist ferner der 

Umschlagapparat, 
der aus Abb. 7 deutlich ersichtlich ist. Die Abrundungsradien 
der Klemmbacken sind gleich der Blechstärke gewählt (oe, 
0,75, I, 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5), das Umbiegen erfolgt mit Hilfe 
eines einfachen Hebels. | 


Die Kugeldruckpresse, 


Bauart Brinell, in der Ausführung der Aktiebolaget Alpha in 
Stockholm dient zur Feststellung der sog. »Härtezall« Sie 


Abb. 8. 


besteht aus einer Art hydraulischen Presse, deren Kolben 
eine Stahlkugel K von ro mm Durchm., geeignet gefaßt, in 
das zu untersuchende Material einpreßt. Der größte Druck 
beträgt 3000 kg. Zur groben Ablesung dient ein Manometer 
M, die richtige Einstellung des jeweiligen Druckes erfolgt aber 
durch Belastung eines Überdruckventiles, durch die in der 
Abb. 8 deutlich sichtbaren Gewichte G. Sind sämtliche Ge- 
wichte aufgehängt, so entspricht dies 3000 kg Druck, wenn 
der Stempel mit dem Arm und den Gewichten gehoben wird 
und schwebt. Der Gewichtssatz ist so gewählt, daß er 500, 
1000, Leon, 2000, 2500 und 3000 kg Druck einzustellen er- 
laubt. Der Flüssigkeitsdruck wird mit Hilfe einer kleinen 
Handpumpe P erzeugt, deren Griff ebenfalls zwischen den 
Gewichten sichtbar ist. Je nach Größe des Probestückes 
schraubt man die Schraubenspindel S mit Hilfe des unten 
am Ständer sichtbaren Handrades H so weit in die Höhe, daß 
der Stempel mit der Kugel von oben zur Berührung gelangt. 

Die Größe des Eindruckes wird dann mit Hilfe eines ein- 
fachen Meßmikroskopes bestimmt. Dazu ist ein Okularmikro- 
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können. 
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Zur Feststellung der Schlagfestigkeit dient das 
ıo-mkg-Pendelschlagwerk, 

dessen Aufbau wohl bekannt ist. Ein Hammer schwingt in 
einer horizontalen Achse in Kugellagern und trifft beim Fallen 
auf den Probekörper, durchschlägt ihn und schwingt über die 
Nullage hinaus. Dabei nimmt er einen Schleppzeiger mit, 
und es kann nun aus dem Hammergewicht und dem noch zu- 
rückgelegten Weg die lebendige Kraft berechnet und so die 
verrichtete Schlagarbeit berechnet werden. 

In den Hammer kann auch der Probestab eingeschraubt 
werden, so daß er beim Schwingen des Hammers nicht durch- 
geschlagen, sondern zerrissen wird (»Schlagzerreißversuche). 
Dieser Versuch ist zur Prüfung auf stoßweise Beanspruchung 
besonders von Bedeutung. 


Das wichtigste Konstruktionsmaterial des Flugzeugbaues 
ist unbestreitbar das Blech. Mit Rücksicht auf die leichte 
Verbindbarkeit durch Schweißen und Löten wird wohl am 
meisten das dekapierte Stahlblech verwendet. Da alle Teile 
stets auf das äußerste beansprucht sind, muß die Prüfung 
auf das sorgfältgiste durchgeführt werden. 

Nachdem beim Eintreffen einer Sendung im Werk die 
Quantität im Lager überprüft ist, kommt jede Tafel in das 
Laboratorium und wird dort untersucht. Erfahrungsgemäß 
sind die Ränder der Blechtafeln am schlechtesten; es werden 
daher aus dem Rand zunächst Streifen von etwa 20 mm 
Breite aus der Walzrichtung und senkrecht dazu geschnitten 
und sodann auf dem Umschlagapparat der Hin- und Her- 
biegeprobe so lange unterzogen, bis der Streifen bricht. Natür- 
lich hängt dies auch vom Abrundungshalbmesser ab, um den 
gebogen wird; meist läßt sich aber bei allen Konstruktionen 
der Grundsatz einhalten, das Blech um einen Halbmesser min- 
destens gleich der Blechstärke zu biegen. Ist das Blech zäh 
genug, dann kann man es einige Male hin- und herbiegen, ehe 
es bricht, und der Bruch hat ein schönes, feinkörniges Aussehen. 

Sprödes Material dagegen zeigt ein grobkörniges Gefüge, 
und man hört schon beim Biegen ein knirschendes Geräusch; 
häufig tritt dann der Bruch schon nach ein oder zwei Bic- 
gungen ein. Der Zerreißversuch allein läßt auf das Verhalten 
des Bleches beim Biegen keine Schlüsse zu. Es kann vorkom- 
men, daß die Zerreißstäbe genügende Dehnung aufweisen, 
selbst bis zu 35 vH und darüber, und doch bricht das Blech 
beim Biegen sofort. Der Biegeversuch ist daher zur Beurtei- ` 


as] m l 
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Abb. 9. 


lung des Bleches unerläßlich, da er die Sprödigkeit am ein- 
fachsten erkennen läßt; sonst gibt nur noch die Schlagprobe 
darüber Aufschluß. 

Entspricht der Rand nicht, dann wurde er so lange weg- 
geschnitten, bis die spröden Teile weg waren. Erst dann wurde 
die Festigkeit selbst festgestellt. 

Der Begriff der »Festigkeit« von Blechen ist aber eigent- 
lich noch ein Problem. Abb. 9 zeigt den sog. Proportional- 
stab nach den allgemein gültigen Vorschriften. Die Breite b 
ist von der einfachen bis zur fünffachen Blechstärke beliebig, 
d. h. bei einem ı mm starken Blech wäre die Breite des Stabes 
maximal 5 mm, bei 0,5 mm Blech sogar nur 2,5 mm! Aber 
selbst bei 3-mm-Blech gibt das erst te mm Breite, während 
Zuglappen häufig 30 mm und mehr breit sind. Man muß daher 
den Probestab ebenso breit machen, als das Blech verwendet 


. wird. Damit ist der Querschnitt f schon gegeben, und es kann 
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die MeBlänge A zur Bestimmung der Dehnung aus der Be- 
ziehung ) 11,3.y/ 


berechnet werden. Damit sind aber auch schon alle anderen 
Abmessungen gegeben. Bei großen Blechbreiten ist dann die 
Einspannung sehr schwierig, weil kleine Exzentrizitäten bereits 
falsche Resultate liefern. (Fortsetzung folgt.) 

. A 


Das Händley-Page-Flügel-Patent. 


Im Anschluß an die Berichte über die Wirkungsweise und 
die Versuchsleistungen von Flügeleinrichtungen nach Handley 
Page in Heft rr unserer Zeitschrift vom .ı5. Juni 1921 geben 
wir nachstehend die grundlegende britische Patentschrift 
157567 wieder. Das Patent lautet auf den Namen des Erfin- 
ders und der Handley Page Limited, Cricklewood, und ist am 
24. Oktober 1919 (provisional specification) angemeldet. Die 
am II. Juni 1920 eingereichte endgültige Fassung (complete 
specification), die am 24. Januar Ig2ı zur Patenterteilung ge- 
führt hat, lautet übersetzt: 

»Bei Flugzeugen haben die Flügel und ähnliche Einrich- 
tungen die Aufgabe, die Luft unter einem Winkel abzulenken, 
um so infolge der Änderung des Zustandes der Luft eine Auf- 
triebskraft zu erzielen, und die Erfahrung hat ergeben, daß 
eine dicke oder stark gewölbte Fläche einen höheren Auftrieb 
pro Flächeneinheit ergibt als eine weniger gewölbte oder dün- 
nere Fläche; doch hat die stark gewölbte Fläche den Nachteil, 
daß der Luftwiderstand bei kleinen Anstellwinkeln und kleinen 
Auftriebswerten groß ist. 

Außerdem ist es bereits bekannt, daß der Auftriebsbeiwert 
einer Fläche nur bis zu einem gewissen Anstellwinkel zunimmt, 
der zwischen 12° und 25° liegt. Wird dieser »kritische Anstell- 
winkel« überschritten, so nimmt der Auftriebsbeiwert ab, und 
zwar infolge des sog. Wirbeleffektes, der über dem vorderen 
Teil der oberen Flügeldecke entsteht und hier die Luftströmung 
nicht mehr ihre volle Saugwirkung ausüben läßt. Es ist dies 
auf eine Strömungsunstetigkeit zwischen Luft und Flügel zu- 
rückzuführen, die ein Wirbelgebiet erzeugt und die Luft un- 
fähıg macht, die verlangte Saugwirkung hervorzubringen. 

Der Hauptzweck vorliegender Erfindung besteht nun 
darin, Mittel und Einrichtungen zu schaffen, durch die der 
Wirbeleffekt auf dem vorderen Teil der Rückseite vermieden 
werden kann, derart, daß sich der gleiche Auftrieb bei gerin- 
geren Geschwindigkeiten erzielen läßt, als es heute sogar unter 
größeren als bisher angewendeten Anstellwinkeln möglich ist. 

Zu diesem Zweck werden Tragflächen u. dgl. gemäß der 
Erfindung mit einem verhältnismäßig engen Durchtrittsschlitz 
oder einer Reihe von parallelen Schlitzen in der Nähe der Ein- 
trittskante des Flügels versehen, wobei sich der Schlitz bzw. 
die Schlitzreihe im wesentlichen über die ganze Flügelbreite 
quer zur Flugrichtung erstreckt, um so ihren Einfluß auf sämt- 
liche Punkte: des Flügels ausüben zu können. 

Bei einem erfindungsgemäß ausgestatteten Flügel bildet 
ein vorderer Teil desselben die vordere Begrenzung des Schlitzes, 
und dieser Teil besteht nach der Erfindung aus einem kleinen 
vorgelagerten Hilfsflügel, der entweder ein einheitliches kon- 
struktives Gebilde mit dem Hauptteil des Flügels darstellt 
oder für sich konstruiert und mit dem Hauptflügel verbunden 
ist. Dieser kleine vorgelagerte Flügel ist im Abstand vom 
Hauptflügel und unter einem erheblich kleineren Winkel als 
der Hauptflügel angcordnet, so daß der Durchtrittsschlitz von 
der Unterfläche des Hilfsflügels und der oberen Leitkante des 
Hauptflügels begrenzt wird und die Öffnung an der Flügel- 
unterseite vor der Öffnung an der Flügeloberseite liegt. 

Ist der Flügel mit mehreren derartigen Schlitzen aus- 
gestattet, so sind natürlich mehrere vorgelagerte Hilfsflügel 
vorhanden. 


In nachstehender Beschreibung wird die Einrichtung als ; 


aus einem Hauptflügel und einer oder einer Mehrzahl vorge- 
lagerter Hilfsflügel bestehend, beide von Tragflächenprofil, 
dlargestellt werden; 


die Entfernung zwischen Ein- und Austrittskante des Hilfs- 
flügels in keinem Falle mehr als ein Drittel der entsprechenden 
Abmessung beim Hauptflügel beträgt. 

Zur Erläuterung der bereits erwähnten Differenz der An- 
stellwinkel des Hilfsflügels und des Hauptflügels sei bemerkt, 


wenn es in der Beschreibung von dem | 
Hilfsflügel heißt, er sei klein, so ist darunter zu verstehen, daß ` 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


| 


daß es sich hierbei um die Winkel der Sehnen handelt, und 
zwar beim Hilfsflügel einer Sehne der in Abb. ı durch die 
Gerade AB angedeuteten Lage!); die Sehne des Hilfsflügels 
muß also unter einem kleineren Winkel stehen, als die des 
Hauptflügels. Beträgt die Differenz 30° und der Anstellwinkel 
des Hauptflügels 10°, so ist der Anstellwinkel des Hilfsflügels 
(oder der Stirnseite des Schlitzes) — 20°. 

Es ist gefunden worden, daß mit einem Flügel. der mit 
einem ‚oder mehreren Schlitzen dieser Art ausgestattet ist, 
ein wesentlich erhöhter Auftriebsbeiwert erzielt werden kann, 
wenn der Flügel unter einem großen Winkel angestellt wird, 
und man ist in der Lage, Flächen von geringer Wölbungstiefe 
zu benutzen, die ein hohes A : W-Verhältnis besitzen und 
gleichzeitig sich der Vorteile hochgewölbter Flächen, wie sıe 
für hochbelastungsfähige Maschinen zweckmäßig sind, zu be- 
dienen, ohne die bereits weiter oben erwähnten Nachteile des 
letztgenannten Profils in Kauf nehmen zu müssen. 

In zweckmäßiger Weise wird die oben liegende Austritts- 
kante des Hilfsflügels — bzw. werden die Austrittskanten der 
Hilfsflügel — so angeordnet, daß sie dieselbe Entfernung von 
der Hauptflügelsehne besitzt bzw. besitzen als der höchste 
Punkt der Wölbung des Hauptflügels. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht darin, daß 
die Öffnung des Schlitzes an der Unterseite eine größere Weite 
in der Längsrichtung besitzt als die Öffnung an der oberen 
Seite, und daß die Begrenzung jedes Schlitzes so nach hinten 
gekrümmt ist, daß die durchstreichende Luft mit möglichst 
geringer Störung von der Druckseite (unten) zur Saugseite 
(oben) geleitet wird; der Schlitz bildet also einen Leitkanal. 
Wo mehrere Schlitze zwischen dem Hauptflügel und einer 
entsprechenden Anzahl von Hilfsflügeln vorgesehen sind, be- 
sitzt der am meisten vorgelagerte Schlitz größere Abmes- 
sungen in der Flugrichtung als der nächstfolgende usf. 

Ferner umfaßt die Erfindung Mittel, die es gestatten, den 
Schlitz oder die Schlitze durch den Führer im Fluge ganz oder 
teilweise öffnen bzw. schließen zu lassen; ein Ausführungs- 
beispiel wird beschrieben werden, wobei der Hilfsflügel durch 
Schwenkglieder mit dem Hauptflügel in Verbindung steht, so 
daß er eine Parallelbewegung beim Schließen oder Öffnen aus- 
zuführen vermag. 

Dies ist bei Anwendung an Maschinen von hoher Lei- 
stungsfähigkeit besonders günstig, da hierdurch der große 
Vorteil erzielt werden kann, die in der Regel große Landungs- 
geschwindigkeit solcher Maschinen durch Öffnen der im Fluge 
geschlossenen Schlitze zu verringern. 

Flügel mit ständig offenen Schlitzen sind 
belastungsfähige Maschinen geeignet. 

Während vordem derartige Maschinen Flügel mit sehr 
hoher Wölbung und ihren Nachteilen benutzen mußten, ge- 
stattet die Schlitzeinrichtung unter erheblichen Anstellwinkeln 
zu fliegen und den Auftrieb sogar bei geringeren Geschwindig- 
keiten zu halten, als es bisher möglich war. 

Bei Flügeln mit schließbaren Schlitzen wird zweckmäßig 
die ‚Einrichtung getroffen, daß sich die Hilfsflügel sowohl 
miteinander wie mit dem Hauptflügel in Berührung bringeu 
lassen können, entweder durch Heranschwenkung des Hilfs- 
flügels oder durch äquivalente Mittel; die Erfindung beschränkt 
sich jedenfalls nicht auf die baulichen Einzelheiten der Schließ- 
einrichtung. Doch müssen diese Einrichtungen so beschaffen 
sein, daß die Schlitze rechts und links von der Längsachse 
der Maschine zu gleicher Zeit gesteuert werden. 

Es sind bereits zahlreiche Konstruktionsvorschläge hin- 
sichtlich der Flügelanordnung bei Flugzeugen gemacht worden: 
zuweilen werden sie übereinander angeordnet, zuweilen in sou 
Tandemart; zuweilen sind die mehrfachen Decks von gleichen, 
zuweilen von verschiedenen Abmessungen. Nirgends bisher 
entsprechen jedoch derartige Flügel dem einen Merkmal. vor- 
liegender Erfindung, daß der kleine vorgelagerte Hilfsflügel 
den Hauptflügel derart beeinflußt, daß der letztere größere 
Anstellwinkel einnehmen kann, als es sonst bisher möglich 
war, ohne Wirbelbildung nach sich zu ziehen. 

Beispielsweise ist auch bereits vorgeschlagen worden, ein 
Luftfahrzeug mit zwei oder mehreren Tragflächenstreifen hinter- 
einander zu versehen, wobei sie zwischen sich und quer zur 


für hoch- 


also von den sonst üblichen ab, 
Ref. 


1) Diese Annahme weicht 
wonach die Sehne cine Tangente bildet. 


15. Heft 
12. Jahrgang (1081). — 


Flugrichtung einen Raum freilassen, und zwar so, daß sich die 
Streifen niemals in eine Lage positiver Anstellung bringen 
lassen können; die Vorderkante jedes dieser Streifen sollte 
starr und die Hinterkante schmiegsam sein und der letzte 
Streifen sollte eine besonders lange, schmiegsame hintere Fläche 
haben. Während aber bei diesem Vorschlag sich die Flächen- 
streifen nur parallel zur Flugrichtung oder auf negative An- 
stellwinkel verstellen lassen und keinen positiven Anstellwinkel 
einnehmen können, gestattet vorliegende Erfindung nicht allein 
.das Fliegen bei den üblichen positiven Anstellwinkeln, sondern 
sogar bei größeren, als sie jemals zuvor in Anwendung ge- 
kommen sind. 
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Abb. ı und 2: Schema der Hilfsflügel nach Handley Page. 
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Auch hat man vorgeschlagen, eine drehbare Fläche oder 
Klappe sich über den vorderen Teil hinaus nach oben erstrecken 
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zu lassen und durch Federn zu halten; die Fläche sollte eine ` 


Krümmung aufwärts und von der oberen Flügelfläche fort er- 


halten. Bei einer solchen Einrichtung ist aber der Druck ober- ` 


halb der Fläche 
größer als unter- 
halb und bestreb , 
die Fläche auf di: 
obere Flügelfläche 
niederzudrücken, 
sobald die Ge- 
schwindigkeit zu- 


die Fläche herbei- 
geführten Pressun- 
gen sind daher ge- 
rade das Gegenteil 
von denen, die beim 
Erfindungsgegen- 
stande auftreten, 
denn hier ist bei 
normalem Fluge 
der Druck oben ge- 
ringer als unten. 

Nachstehend sej 
die Erfindung unter 
Bezugnahme auf 
die in den Zeich- 
nungen dargestell- 
ten Ausführungs- 
beispiele beschrie- 

. ben. 

Abb. ı zeigt sche- 
matisch einen Flü- 
gelschnitt; ein ein- 
ziger Durchtritts- 
schlitz ist vorge- 
sehen, eingeschlos- 
sen von einem vor- 


were H 
D D 


"n 
zm mm wm we e se ell a nun... 


deren Teil, dem 
Hilfsflügell, und 
Abb. 3—5: Schlitzweiten-Verstellung durch einemHauptteilda- 


hinter, dem Haupt- 
flügel; der Schlitz 
erstreckt sich über die ganze Breite quer zur Bewegungs- 
richtung des Flügels durch die Luft. Abb. 2 zeigt in gleicher 
Darstellung eine Ausführungsform mit zwei Schlitzen. 

Abb. 3 bis 7 zeigen ein ÄAusführungsbeispiel des Erfin- 
dungsgegenstandes, bei dem der Hilfsflügel schwenkbar mit 
dem Hauptflügel verbunden ist, um den Schlitz öffnen oder 


Parallelschwenkung. 


nimmt. Die durch ` 
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schließen zu können; auch sind Mittel gezeigt, durch die eine 
Schlitzsteuerung im Fluge durch den Führer vorgenommen 
werden kann. 

Abb. 3 ist ein senkrechter Schnitt durch den Flügel; sie 
zeigt den angelenkten Hilfsflügel in der bei geöffnetem Schlitz ` 
eingenommenen Lage; Abb. 4 ist ein Grundriß zu Abb. 3; 
Abb. 5 zeigt den Schlitz geschlossen; Abb. 6 stellt ein Flug- 
zeug im Grundriß dar, das mit einem Hilfsflügel nach Abb. 3 
und 4 ausgestattet ist, und Abb. 7 zeigt eine Bedienungsein- 
richtung für die Steuerung des Hilfsflügels. 


dé 
Abb. o und 7: Verstell-Eıin- ANY s 
richtung der Hilfsflügel eines dé AN SCH 
Doppeldeckers. AA: 1 
rd? 2 


7 


Das schematische Bild der Abb. ı zeigt ein Flügelprofil 
mit einem einzigen Durchtrittsschlitz r, der zwischen dem 
Hilfsflügel 2 und dem Hauptflügel 5 gebildet wird; 3 und 4 
sind Holme. Wie bereits als äquivalent bezeichnet, kann das 
Flügelprofil einen Schlitz z besitzen, der zwischen einem vor- 
deren Teil 2 und einem hinteren Teil 5 gebildet wird,. und 
natürlich kann der Hilfsflügel 2 ein bauliches Ganzes mit dem 
Hauptflügel bilden oder besonders konstruiert und in geeig- 
neter Weise mit dem Hauptflügel 5 verbunden sein. 

Der so gebildete Schlitz r ist in der Nähe der Spitze oder 
der Stirnkante des Flügelprofiles angeordnet und erstreckt sich 
im wesentlichen über die ganze Flügelbreite quer zur Flugbahn. 

Die Spitze des Hilfsflügels 2 ist in einem Winkel ange- 
stellt, der kleiner ist als der Anstellwinkel des Hauptflügels. 
Der Schlitz r ist so angeordnet, daß seine Öffnung an der 
Flügeloberseite eine kurze Strecke hinter der Öffnung der 
Flügelunterseite liegt, und der Schlitz ist bei seinem Eintritt in 
die untere Fläche größer als bei seinem Austritt an der Oberseite. 
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Il. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘, die übrigen 
auf die „Technischen I’lugnachrichten‘' des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller.) 


Filugerfahrung. Die Entstehung und die Art des Flugzeug- 
schalles. — E. Waetzmann, Zeitschrift für technische Physik, 
Bd. 2, Juni 1921, Nr. 6, S. 166/172 (13 Sp., 4 Lichtb. der Oszillo- 
gramme von Luftschraubentönen, 5 Zahlentafeln der Flugzeug- 


und Versuchsbeobachtungen). E. 21/27. 32. 
Flugzeugbau. Der Luftverkehr vom wirtschaftlichen 
Standpunkt. Auf der Strecke London-Paris verteilen sich die 
Kosten je Flug-km in folgender Weise: 
Brennstoff (Fr. 2,60 je)... 2 2200 . Fr. 1,55 
Oee e EE è 0,25 
Bezahlung für dre T ; » 0,40 
Bruchgefahr . . dt » 2,00 
l.aufende Unterhaltung » 1,80 
Kosten für Flugplatz, U nterbringung USW. » 0,50 


Allgemeine Ausgaben für Verwaltung und Direktion » 
zusammen Fr. 9,00 


Die Flugzeuge haben 300 PS und tragen 500 kg durchschnitt- 
lich mit ao km/h Geschwindigkeit. Da aber nur 200 kg Ladung 
mitgenommen werden, betragen die Unkosten je tkm Fr. 45. Ein 
Wasserlandgroßflugzeug aus Metall würde die Kosten vermindern. 
Zahlenangaben über ein solches Zukunftsflugzeug: 


2,50 


Motorleistung 2000 PS 
FlächHengröße N Ye 250 m? 
Flächenbelastung. e, an  kg,m? 
L.eistungsbelastung . . . . 2 2 2200. 0,25 kg PS 
Zahl der Motoren . . 2... 22 00.. H 
Zahl der Luftschrauben `, a.’ 2 
l.eergewicht . a 500 kg 
Besatzung. . 550 » 
Funktelegraphie und Bordgeräte 100 » 
Verschiedenes EN 50 » 
Gepäck, Lebensmittel 1000 » 
20 Reisende . 1000 » 
Brennstoff. SE 3750 
Gesamtgewicht 12500 kg 
Flugdauer ee ee 10---12 h 
Geschwindigkeit . . . „| 200 km h 
Kosten je Flug-km: 
Abschreibung ©.. . 2 222202... Fr. 5,00 
Unterhaltung . Bee ee W500 
Betriebsstoff . . >» 2 2 2 2 2 2 22202. 1,50 
Ausrüstung . » 1,50 
Allgemeine U nkosten » 3,00 


‘Gesamtkosten je Flug- kin Fr. 10,00 
Kosten je t/km Sa » +7,50 
Die Reise Parıs— Buenos- Ay res über Casablanca, Dacar, Per- 
nambuco und Rio-de- Janeiro w ürde Fr. 9000 kosten gegen Fr. 13 200 
in der Luxuskabine, und 21; 
auf dem Dampfer. — Breguet, 1.’Aır, Bd. 2, Heft vz 20. Mai 1921, 
S. 17 (2 Sp., o Abb.). Hn. 


Flugzeugbau. Mögliche Verbesserungen im Aufbau. Eine 
große Luftschraube vor einem kleinen Tragflügel vergrößert durch 
Drehbewegung im Schraubenstrahl auf der einen Seite den Abfall 
der Zirkulation und verkleinert ihn auf der anderen. Die Anord- 
nung von 4 Motoren mit Luftschrauben vor dem Tragflügel ver- 


-— 


Tage dauern gegenüber 20 Tagen 


kleinert diesen Einfluß. Wenn man eine Fläche an dem Querruder : 


nach vorn unten anbringt, so bewegt diese durch ihre Druckpunkt- 
wanderung bei Böen das Querruder in der erforderlichen Richtung, 
bevor das Flugzeug seine Lage geändert hat. Der Tragflügel könnte 
hinten außen schräg abgeschnitten werden, und das Querruder mit 
einem Spalt so angebracht werden, daß eine Düsenwirkung auftritt. 
-- W. R. Douglas Shaw, Aeronautics, Bd. 20, Heft 401, 23. Juni 
1921, S. 453/455 (3 Sp., ro Abb.). Hn. 21/28. 45. 


Flugzeugberechnung. Einfluß des Erdbodens auf den Trag- 
flügel. Versuche an dem englischen Profil R.A.F. 6. Windgeschwin- 
digkeit 17,9 m/s. Querschnitt des Windkanals 1,2 x 1,2 m. Modell- 
größe 7,5 x 45 cm. Seitenverhältnis ı : 6. Der Auftrieb bei mitt- 
leren Anstellwinkeln beginnt in der Nähe des Erdbodens zu wachsen, 
wenn der Abstand kleiner als 3 Flügeltiefen wird. Bei einer Ent- 
fernung gleich dem halben Flügelabstand steigt er auf um 10 vH. 
Gleichzeitig fällt der Widerstand um rd. ro vH. Die Verbesserung 
der Gleitzahl folgt einer Exponentialfunktion und beträgt 30 bis 
49 vH. Die Druckpunktwanderung ist nur unwesentlich geändert. 


© Normales Fahrgestell mit verkleideter Achse. 


Vgl. 21/25. 29. — A. F. Zahm und R. M. Bear, Aerial Age Weekly, 
Fr 13, Heft 13, 6. Juni 1921, S. 299/301 (3 Sp.. 5 Schaubilder). 
21/27. 34. 


Flugzeugbeschreibung. Macchi-Flugboote. Macchi baut gegen- 
wärtig ein Rennflugboot mit 650-PS-Fiat-Motor für den Schneider- 
pokal. Geschwindigkeit 260 knı/h. Ferner mit Bau: 1400-PS- 
Großflugboot für io Reisende und große Fernflüge. — N. E. 
Groeneveld Meijer, Het Vliegveld, Bd. 5, Heft 11, 21. Mai 1921, 
S. 153 (4 Sp.. 3 Lichtb. bekannter Macchi-Flugzeuge). W. 

21/26. 38. 


Flugzeugbeschreibung. Farman-»Goliath«- Dreimotoren- Dop- 
See -— Flugsport, Bd. 13, Heft 13, 22. Juni 1921, S. 287 
(34 S., r Lichtb.). W. 21/27. 36. 
Lë 
Flugzeugbeschreibung. Neue Savoia- ee S 21 und S 22. 
Flugsport, Bd. 13, Heft 13, S. 287/289 (2 S., 2 Lichtb.). W. 
21/27. 37. 


Flugzeugbeschreibung. Verstellflügel des Gastambide-Leva- 


vasseur-Doppeldeckers. — Illustrierte Flug-Woche, Bd. ;, 
Heft 13, 22. Juni 1921, S. 245/248 (41: Sp., 2 Lichtb., 2 Skizz. 
der Verstellvorrichtung). W. 21/27. 38. 


Flugzeugbeschreibung. Ansaldo 300-C-Verkehrsdoppeldecker 
mit 300-PS-Fiat-Motor. Walfischbauart mit vierkantigem Rumpf, 
in dessen geschlossenem Abteil hinter dem halboffenen Führerraum 
die Reisenden untergebracht sind. Verspannter Zweistieler mit 
SETE er Flügeln und besonderer Verstrebung des Innenfeldes 
gegen den Rumpf. Keine V- und Pfeilstellung. Nicht entlastete 
Querruder in beiden Flügeln durch Seil miteinander gekuppelt. 
Höhen- und Seitenruder entlastet und an Flossen angeschlossen. 
Tür in der linken Rumpfseite mit kurzer Klappleiter zum Einstieg. 
Gegenwärtig in den 
Vereinigten Staaten durch die Aero Import Co. eingeführt, flcg 
New York--Chicago in 713 Flugstunden. -— Aerial Age Weekly, 
Bd. 13, Heft 12, 30. Mai 1921, S. 275 (114 Sp., 2 Lichtb.). W. 
21/28. 46. 


Flugzeugbeschreibung. Das Farman-Dreimotoren-Flugboot, 
aus den G-L-Flugbooten hervorgegangen und von Blanchard 
entworfen, kürzlich herausgekommen, besitzt drei zwischen den 
beiden Flügeln auf besonderen Motorträgern angeordnete Motoren. 
Tragzelle normal verspannt und zweistielig mit besonderem Ans- 
legerstielpaar, das nochmals abgefangen ist. Zwei seitliche Stütz- 
schwimmer dicht am Unterflügel. Flugboot zeigt im übrigen Ähn- 
lichkeit mit dem Latham -Dreimotoren-Flugboot. 


Motoren drei Panhard-I.evassor je . 
Gesamtleistung 


340 PS 
. 1020 PS 


Das einmotorige Farman- Fiugboot für militärische Auf- 


klärung über See oder Verkehrszwecke, kürzlich erprobt. Wider- 
| standsfähiges Boot, gute Flugeigenschaften. 

- Motor Renault . ..450 PS 
Nutzlast rd. ost 
Geschwindigkeit . 160 kmh 

— Guitton, L’Aeronautique, Bd. 3, Heft 25, Juni 1921, S. 231 
(1 Sp., ı Lichtb. d. dreimotor. Flugbootes, o. nähere Angab.). W. 

21/28. 48. 
Flugzeugbeschreibung. Der Farman-Schulzweidecker. Rumpf- 


doppeldecker einfacher Bauart und zweistielig, Fahrgestell wie beim 


! 


: in einer Duraluminhaube eingebaut. 


F 40 breitspurig und mit vier Haupt- und vier Stoßrädern. Flügel, 
Stiele, Holme, Querruder usw. untereinander austauschbar, Motor 
Lehrer und Schüler sitzen 
hintereinander. Auskuppelbare Doppelsteuerung. Flugzeug auch 
einsitzig zu fliegen. 


Motor Renault. i 190 PS 
Spannweite (in beiden Flügeln) 13,0 mM 
Flügeltiefe (» » v 1,85 » 
Flügelabstand . 2,0 » 
Länge 8,20 » 
Höhe . 3,30 » 
Tragfläche. An m? 
Leergewicht . 0,67 t 
Betriebsstoffe 0,10 » 
Insassen . Nr 0,106» 
Bordgeräte . .. .. 0,01» 
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Nutzlast 0,33 t 
Fluggewicht . 1,00 9 
Flachenbelastung. 22 kg m? 
l.cistungsbelastung (190 PS) 5.25 kg/PS 
LL Aëronautoaue, Bd. 3, Heft 24, Mai 1921, S. 221 (1 Sp., 1 Licht- 
bald). W. 21/28. 49. 
Flugzeugbeschreibung. Dice Junkersverkehrseindecker. — 


Weyl, Hlustrierte Flug-Woche, Bd. 3, Heft 14, ©. Juli 1921, S. 204 
‘209 (101, Sp., 3 Lichtb., 3 Skizz. m. Maßang., ı Schaub. d. Steig- 
zeit). W. 21.28. 50. 


Flugzeugbeschreibung. Das Latham-Viermotoren-Flugboot, 
kürzlich erprobt, besitzt je zwei hintereinander in seitlichen Motor- 
gondeln angeordnete Motoren. Verkehrsflugzeug mit geschlossenem 
Abte im Boot. Mit drei laufenden Motoren Tlugfähigkeit bei 


Vollbelastung. 
Motoren vier Salmson Zu je 250 PS 
Gesamtleistung S 1000 ` 
Gesamte Nutzlast . . 2 2 220.0. 2,75t 
Geschwindigkeit . 100 km h 
Guitton, L'Aéronautique, Bd. 3, Heft 25, Juni 1921, S. 231 
(au Sp, o Abb. u. näh. Angab.). W. 21.28. 51. 


Flugzeugbeschreibung. Der japanische Oguri-A2-Doppel- 
decker der Oguri Engineering Co. in Kanoa, Tokio, dem J-N- 
Doppeldecker nachgebaut. Zweistieler normaler Bauart mit geraden, 


gleichgroßen Flügeln ohne V- und Pfeilstellung. Zweisitzer. Nor- 
males Fahrgestell. Entlastetes Seitenruder. Bugkühler. 
Motor, Hispano-Suiza . 180 PS 
Spannweite . . 87 m 
` Flügeltiefe (in beiden Flügeln) 1,4 ? 
Flügelabstand . 1,4» 
Länge . .. 70 
Flügelfläche . 30. m? 
Höhcenflosse . 10» 
Höhenruder . 1,8 > 
Seitenruder 10 > 
Leergewicht . 0,76 
Fluggewicht . 0,95 % 
F lächenbelastung . 31,0 kgm? 
Leistungsbelastung (Nennleistung) -528 kgjPS 
Geschwindigkeit . . Du 100 ` knvh 
Steigzeit auf 3,0 km Höhe 10 min 
— The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 20, Heft 24, 
15. Juni 1921, S. 548 u. 550 (I Lichtb., 3 Skizz. mit MaBangab.). 
W. 21,28. 52. 


Flugzeugteile. Der Sperrv-Eindecker-Flügel der Lawrence B. 
Sperry Co. ist zum Umbau von Curtiss J-N-, Canuck- und Stan- 
dard-Doppeldeckern in Hochdecker bestimmt. Halbfreitragender, 
verstrebter Flügel, der in Hochdeckeranordnung über dem 
Rumpf durchlaufend angeordnet wird. Rechteckig mit mittel- 
dicken Keilschneideprofil, ohne Pfeil- und V-Form, mit seitlich 
uberstehenden, entlasteten Querrudern und Sichtausschnitt in Flügel- 
mitte. Zwei Streben beiderseits stützen den Flügel gegen die Rumpf- 
unterkante ab, in der Mitte Baldachin mit N-Streben. Ein mit 
diesem Flügel zum Hochdecker umgewandelter Curtiss-Doppel- 
decker hat bereits seine Eignung für Kunstflüge nachgewiesen. 
(Angaben über Flächengröße, Gewichte und Baustoffe fehlen. D. 


Ber.) Leistungen von Serienflugzeugen mit dem neuen Hochdecker- 
flügel: 


Höchst- ande 
. EE EH 


km/h 


Flug zcug 


Curtiss J-N od. Canuck Curtiss OX 56 300 
Curtiss J-N od. Canuck Curtiss OXX 50 360 
Standard ]J-ı i Curtiss OX 56 360 
Standard 150 PS-Curtiss K-6 OI 410 
Standard 150 PS-Hispano 6I 410 


-- Aerial Age Weekly, Bd. 13, Heft 12, 30. Mai 1921, S. 270 (1, Sp» 
ı Lichtb., ı Zahlentaf.). W. 21/26. 39. 


Flugzeugteile. Elektrische Flugzeugbeleuchtung. — Elektro- 
technische Zeitschrift, Bd. 42, Heft 26, 30. Juni 1921, S. 706 (1 Sp., 


ı Lichtb.). W. 21/27. 40. 
Hubschrauber. Entwicklung des Hubschraubers. (Ge- 
schichtlich.) Pescara plant einen 3. und 4. Apparat. Der Motor 


treibt die gegenläufigen Luftschrauben durch ein Kegelrad. 
L'Air, Heft 32, 5. März 1921, S. g/ıı (21, Sp., o Abb.). 
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Der Sauniıer-Damblanc-Hubschrauber hat Reaktions- 


antrieb und ist am 22. Mai 1921 geflogen. (Wie hoch, ist nicht 
angegeben! D. Ber.). --- L'Auto, 8. Juni 1921, S. 2 (ro Zl., o. Abb.). 
Hn. 21/26. 40. 
Luftschiffe. Verkchrsluftschiffe. Das (jetzt zerstörte! D Ber.) 


Ozeanluftschiff R. 34 war 194 m lang und hatte 24 m Durchm. 
Gasinhalt 57000 mi Im Bau befindliche Luftschiffe haben 219 m 
Länge bei 84 t Gesamtgewicht, davon t5 t »zahlende Nutzlast«. 
Loo km h Reisegeschwindigkeit und 50 h Flugdauer. Dazu sind 
1200 PS notwendig. Rentabilität möglich. Aber Verbilligung des 
Baues unbedingt erforderlich. Ein Luftschiff mit 78000 m? kostet 
Fr. 13000000 (Fr. 50 gleich ı Pfd. Sterl.). Eine Doppclhalle mit 
Gasanstalt und Reparaturwerkstätte kostet Fr. 27500000. Desgl. 
für ein Luftschiff Fr. 20000000. 

Bei Vergrößerung des Schiffes wächst die zahlende Last im., 
Verhältnis zum Gesamtgewicht, die erforderliche Motorleistung je 
zahlende Nutzlast nimmt ab, die Kosten für Schiff und Halle wach- 
sen nicht im Verhältnis der Vergrößerung, und Sicherheit, Bequem- 
lichkeit sowie Pünktlichkeit vergrößern sich. Rentabilität nur auf 
ı langen Strecken. Bei Schiffen mit 142000 bis 304000 m? Gasinhalt 


: Flugpreis geringer als entsprechende Dampferfahrt. Die Deutschen 


kaben Pläne für solche Schiffe schon ıgıg fertiggestellt. Der R 34 
brauchte 300 Mann zum Einbringen in die Halle. Ein Ankermast 
hat Vorteile. -—— N. A. Thompson, L’A£rophile, Bd. 29, Heft 7/8, 
I. bis 15. April 1921, S. 114/117 (7 Sp., ı Abb.). Hn. 21/27. 41. 


Luftschiffe.. Vergleich verschiedener Luftschiffbauarten 
hinsichtlich Ausnutzung und Transportleistung. Zu- 
grunde gelegt wird als »acrodynamische Gütezahl« des Schiffes das 
Verhältnis des Triebwerkwirkungsgrades (Wirkungsgrad der Luft- 
schrauben und der Getriebe) zum Widerstandsbeiwert des ganzen 
Schiffes (der deutsche Wert der Gütezahl ist das ı6fache des in 
der Zahlentafel angegebenen französischen Wertes. D. Ber.). Für 
die Transportleistung ist das Verhältnis der Nutzlast zum Gesamt- 
gewicht (in vH des letzteren) maßgebend. Den größten Tortschritt 
zeigen die deutschen Zeppelin-Starrluftschiffe. Bei den französi- 
schen Pralluftschiffen Fortschritt weitaus geringer, da sich der 
Stirnwiderstand kleinerer Pralluftschiffe nicht erheblich herabdrücken 
läßt. Bemerkenswert ist die Verbesserung der Gütezahl bei dem 
kleinen Zodiac-Sportluftschiff' mit 60 PS-Le Rhöne- Umlauf- 
motor infolge der schnittigeren Gondeldurchbildung und des 
Weglassens zahlreicher Spannseile (halbfreitragendes Leitwerk). 
Der Nutzlastanteil bei kleinen Schiffen immer ungünstiger als bei 
großen. Die Überlegenheit der deutschen Z-Schiffe besteht »nur 
in ihrer Größe«; eine Unterlegenheit der französischen Prallschiffe 
nicht festzustellen (vgl. die Zahlentaf.). Starrluftschiffe von mehr 
als 60000 m? für Aufklärung und Fernflüge in großen Höhen äußerst 
wichtig. Prallschiffe unterhalb 15000 m? vorteilhaft. Prallschiffe 
im großen und ganzen nicht mehr verbesserungsfähig; Starrluft- 
schiffe bieten durch Ersatz des Duralumins durch hochwertigen 
Stahl noch große Verbesserungsmöglichkeiten. Champsaur, 
L’Aeronautique, Bd. 3, Heft 24, Mai 1921, S. 189/193 (10 Sp.. 
o Lichtb., 24 Schattenrisse deutscher Z-Schiffe, 2 Zahlentaf. deut- 
scher und französischer Schiffe). W. 21/28. 56. 


— 


Luftschrauben. Überschallgeschwindigkeitsluftschrauben. 
Der englische Luftfahrtbeirat hat durch Versuche festgestellt, daB 
der Schraubenzug sehr stark abnimmt, sobald die Umfangsgeschwin- 
digkeit die des Schalles überschreitet. S. A. Reed fand durch Ver- 
suche an dünnen Metalluftschrauben beim Überschreiten der Schall- 
geschwindigkeit bis zu 488 m/s nichts Abnormes. Versuche bei Cur- 
tiss bestätigen die Angaben. Versuche mit einer Luftschraube von 
oi m Durchm. im Schraubenstrahl eines Flugzeuges ergaben guten 
Wirkungsgrad. Wissenschaftliche Erklärung wird demnächst ver- 
öffentlicht. Große Aussichten bei Verwendung von Dampfturbinen, 
— Flight, Bd. 13, 23. Juni 1921, Heft 25, S. 423/424 (21, Sp.. 
3 Abb.). Hn. 21/28. 57. 


Materialkunde.. Autotechnische Leichtmetalle. Folgende Zu- 


sätze zum Aluminium haben sich bewährt: 


Wolfram mit kleinen Mengen Kupfer und Zink: 
ergibt ausreichende Zähigkeit zum Ziehen und Walzen; 
2 vH Kupfer und 10 vH Zink: 
ergibt ausreichende Schmied- 
Magnesium: 


und Wealzbarkeit; 


jede Bearbeitung: Löten, Schweißen, Pressen, Schmieden, 
Walzen, Gießen usw. möglich; 
Elektron (spez. Gewicht: 2,0): 
jede Bearbeitung möglich. 
— Lavir, Autotechnik, Bd. ro Heft 13, 18. Juni 1921, S. 5 (1 Sp., 
o. Abb.). Hn. 21/27. 42, 


Materialkunde Elektronmetall. Proben der Chemischen Fabrik 
Grieshecim-Flektron wurden von dem amerikanischen »Bureau o 


— ~ -— -~n 


Construction and Repair« (entspricht dem ehemaligen Seeflugzeugs- 
Versuchs-Kommando zu Warnemünde. D. Ber.) untersucht. 


halbhart | hart 
Dicke in mm 0,89 ' 0,85 
Spez. Gewicht . : 1,84 1,85 
Streckgrenze in kg/cm?: 
»CM« für elektrische Zwecke 1160 | 1370 
»Zı« für mechanische Zwecke ZS 1220 | 1550 
»AZM« für mechanische Zwecke (bes. hart; 1420 | 1550 
»AZ« zum Gicßen. e en Ze 4 1430 | 13060 
Zugfestigkeit in en 
»CM« ... be a ae u a e ea DEIER | 3100 
»Zı1e. 2540 | 3260 
»sAZM« 2670 ! 3630 
SA Ze SE 2070 | 3000 
Dehnung in vH: 
SCH: DEENEN d ed 
Ree E a ee ee EE. 30 
»AZM« 14,0 | 75 
SA Ze 12,0. 70 


Das Metall widersteht allen Alkalien und wird von Säuren sowie 
I’lußwasser angegriffen. Holzfirnis kein Schutzmittel, sondern Bake- 
lite. Löten und Schweißen ohne weiteres möglich. Gute Gießbar- 
keit und leichte Bearbeitbarkeit. — Aerial Age Weekly, Bd. 13, 
Heft 14, 13. Juni 1921, S. 325 (1 Sp., o Abb.). Hn. 21/27. 44, 


Materialkunde. Luftschiffbespannstoffe. I. Für Hüllen un- 
starrer Schiffe. Die Reißlänge der Baumwallstoffe beträgt unab- 
hängig vom Einheitsgewicht ro km. Gewöhnlich verwendet man 
diagonal gedoppelten oder mit diagonaler Mittellage dreifachen 
Stoff, Gesamtgewicht 340 bzw. 420 g/m?. Gasdichtigkeit durch 
Gummi. Andere Stoffe: Goldschlägerhaut wird nicht genug er- 
zcugt. Überzug von Ölen oder Gelatine zu empfindlich. 


Materialkunde. Jucho-Streckträger und -Streckmaste wer- 
den durch Schlitzen und Auseinanderzichen der Stege hergestellt 
(vgl. die beiden Abb.). — Elektrotechnische Zeitschrift. Bd. 42, 
26. Mai 1921, S. 552/553 (113 Sp., 2 Abb.). Hn. 21/27. 46 


Meßgeräte. Das Messen der wahren Neigung. Jede Ge- 
schwindigkeitschwankung lenkt die üblichen Neigungsmesser aus 
der wahren Lotrichtung ab. Da Schwere und Trägheitskraft wesens- 
gleich sind, ist es unmöglich, sie zu trennen und die wahre Nei- 
gung zu messen (vgl. ZFM, Bd. 11, Luftfahrtrundschau zu Nr. 19 
vom 15. Oktober 1920, Nr. 0211). Das gilt ebenso für Vereinigungen 
von Pendeln, wie für magnetische Inklinationsnadeln, wic für frei- 
fallende Körper. Auch kräftefrei aufgehängte Kreisel und sogar 
Kreiselpendel zeigen nicht dauernd richtig. 

Einen Ausweg bietet die Messung der Wendegeschwindig- 
keit, dadurch, daß man den Kreisel nicht an die Erde, sondern 
an das Flugzeug »fesselt«, nämlich ihm einen Freiheitsgrad elastisch 
beschränkt, einen zweiten durch Zapfenlager nimmt. Anwendung 
im Drexler-Steuerzeiger. — E. Everling, Das Weltall, Bd. 21, 


Febr./März 1921, Nr. 9/ıo u. 11/12, S. 67/73 (6 Sp. 8 Lichtb,., 
3 Skizzen). E. 21/27. 48. 
Motorbau. Einige Versuche zur Überverdichtung von 
Schnelläufern. Zwei Möglichkeiten zur Erhöhung der Motor- 


leistung: größere Kolbengeschwindigkeit oder höherer mittlerer 
Druck. Die erstere bereitet Schwierigkeiten bei Bemessung der 
Ventilquerschnitte und Herstellung, die zweite wird durch Selbst- 
zündungen unmöglich gemacht. Durch Erniedrigen der Entflamm- 
temperatur werden Vorteile erwartet. Dazu Versuche mit sehr 
armen Gemischen. Dann Bau eines Motors mit Schlitzen im Zylin- 
der, durch die am Ende des Ansaughubes Preßluft in den Zylinder 
eingeblasen wird. Durch Überverdichten steigt die Reibungsarbeit 
um 33 vH, der Brennstoffverbrauch fällt um 5 vH. Kühlung der 
PreßBluft ohne Einfluß. Ergebnisse mit dem neuen Motor: 


Vergrößerung des thermischen Wirkungsgrades bei: 
1000 Umdr.’/min von 28,6 auf 31,3%. 
2000 Unidr./min von 30,9 auf 33,7. 


Mehrgewicht durch die Überverdichtung ro vH, Leistungs- 
gewinn 40 vH. — H.R. Riccardo, Aeronautics, Bd. 26, Heft 397, 
26. Mai 1921, S. 380 (11, Sp., o Abb.). Hn. 21/27. 49, 


Motorbau. Einbau in das Flugzeug. Mehr Motorversager 
durch Unbrauchbarwerden von Einbauteilen, als durch Versagen 
des Motors. Motorgetriebene Benzinpumpen werden immer mehr 
verwendet. Brennstoffleitung kann durch Versuche noch verbessert 
werden. Ölleitungen kann man noch vereinfachen. Thermometer 
zur Anzeige der Öltemperatur vorteilhaft. Die Schwimmer am 
Vergaser sind meist zu klein, um das Nadelventil stets zu schließen. 
Keine Gummischlauchverbindungen an der Brennstoffleitung. Wenn 
möglich auch Kühlluft an die Zylinder selbst heranlassen. May- 
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bachanlaßvorrichtung von Vorteil. 
des Motors. 

(Beschreibung bekannter Motoreinbauten in bewährte englische 
Verkehrsflugzeuge.) — A. J. Rowledge, Aviation, Bd. 10, Heft 22, 
30. Mai 1921, S. 085/088 (71, Sp, 4 Abb.). Hn. 21/27. 50. 


Keine Kabel zur Steuerung 


Motorbau. Wege zur Brennstoffersparnis. Gcheizte Krun- 
mer in der Ansaugleitung vorteilhaft. Bei Steigerung des Verdich- 
tungsverhältnissess Erniedrigung der Selbstzündungstemperatur 
durch Zusatz von Toluol oder gekühlten Abgasen und Verwendung 
von Aluminiumkolben. — A. Jacoby, Allgemeine Automobil-Zei- 
tung, Bd. 22, Heft 21, 21. Mai 1921, S 20/30 (4 Sp., I Abb.). Hn. 
21.27. 51. 


Motorbau. Ein neucs Arbeitsmaschinenprinzip. Mitten in 
einem ellipsenförmigen Gefäß läuft mit hoher Drehzahl ein Schaufel- 
rad. Das Wasser folgt der Wandung. Da, wo sich die Wandung 
von Rad entfernt, tritt frisches Wasser ein und da, wo sich die 
Wand dem Rade wieder nähert, aus. Kein Ventil. Mit geringen 
Änderungen als Kapselmotor ausführbar. —- Wa. O., Autotechnik, 
Bd. 10, Heft 13, 18. Juni 1921, S. ıı (1 Sp, ı Abb.). Hn. 
21.28. 61. 


Motorbeschreibung. Ein soo PS-Maybachmotor mit 6 Zylin- 
dern in Reihe, 165 mm Bohrung und 180 mm Hub war in dem 
siegreichen Rennwagen auf der Brooklandsrennbahn am Pfingst- 
montag 1921 eingebaut. -— Das Auto, Heft 12, 15. Juni 1921, 
S. 394 (is Sp., o Abb.). Hn. 21/27. 52. 


Motorbeschreibung. Überlastbarkeit des 450-PS-Napier- 
»Lion«-Motors. In allen Flugzeugen mit Napier-»Lion«-Motor 
mit Verdichtungsverhältnis ı : 5,5 oder ı : 5,8 soll die Gasdrossel 
derart durchgebildet sein, daß ein unbeabsichtigtes Vollgasgeben 
in Höhen unterhalb 2,3 km nach Mäglichkeit durch verbesserte 
Rastenbauart vermieden wird. Der Gashebel darf über die Rasten- 
begrenzung hinaus nur in Höhen oberhalb 2,3 km oder in Notfällen 
verstellbar werden. Ein entsprechender Anschlag ist im Führer- 
raum anzubringen. 

Luftschrauben für diesen Motor müssen eine Motordrehzahl 
von: mindestens 1800 Umdr./min zulassen. -— Mitteilungen für 
Werkmeister (Notices to Ground Engincers), Nr. 6 von 1921, Flight, 
Bd. 13, Heft 25, 23. Juni 1921, S. 422 (15 Zl., o. Abb.). W. 

21/28. 63. 


Motorschmierung. Rückgewinnung von Schmieröl ist durch 
Zentrifugen möglich. Darin wird das Öl durch einen Glaswollfilter 
geschleudert. Das rückgewonnene Öl hat etwas geringere Viskosität 
und dunklere Farbe. — W. Oswald, Allgemeine Automobilzeitung, 
Bd. 22, Heft 23, 4. Juni 1921, S. 43 (2 Sp., 2 Abb.). Hn. 
21,26. 46. 


Motorteile. Aluminiumkolben. Nach Lea ist die durch de 
Kühlrippen des Kolbens in das Kurbelgehäuse übertragene Wärme- 
menge so außerordentlich klein, daß diese nur zur Verstärkung des 
Bodens dienen. Die vielen Rippen des Hispano-Suiza sind über- 
flüssig und erschweren den Guß. Versuche von Sunbeam bestä- 
Nach Versuchen von Hall muß die Dicke des Kolben- 
bodens in der Mitte 7 vH des Durchmessers betragen, um Über- 
hitzung zu vermeiden. Der Wandquerschnitt hinter den Ringen 
muß 1, der Kolbenfläche betragen. Nach Versuchen der R.A.E. 
bleiben Kolben ohne Rippen kühler, als gleich schwere mit Rippen. 
Die abzuleitende Wärmemenge wächst mit dem Quadrat des Durch- 
messers und der Leistung je Einheit der Kolbenfläche. Aus bewährten 
Motoren lassen sich Beiwerte berechnen, mit denen man Boden und 
Wandstärke neuer Entwürfe bestimmen kann. 

An einem Zylinder des Liberty-Motors wurden auf elektri- 
schem Wege die Kolbentemperaturen in der Mitte und am Rand 
des Bodens, dicht unter den Ringen sowie am unteren Ende der 
Wandung gemessen. Der größte Temperaturabfall findet zwischen 
den Ringen statt. Versuche bei 800 Umdr./min. Je geringer die 
Wandstärke und das Gewicht, um so höher die Temperatur. Die 
Wassertemperatur hat auf die Temperatur des Bodens und de 
Teiles zwischen den Ringen ganz außerordentlich hohen Einflub. 
An dem unteren Teile des Kolbens ist der Einfluß ziemlich gering. 
Bei Erhöhen der Drehzahl auf 1000 Umdr./min stieg die Temperatur 
nur unbedeutend. Für höhere Drehzahlen Meßvorrichtung noch 
nicht genügend durchgebildet. 

Infolge der durch hohe Temperatur entstehenden starken Aus- 
dehnung der oberen Kolbenwand deren Trennung von der unteren 
berechtigt und bewährt. Neuere Versuche ergaben als bestes Spiel 
zwischen Kolben und Zylinderwand Liege Durchm. — F. Jardine 
und F. Jehle, Aerial Age Weekly, Bd. 13, 16. und 23. Mai 1921. 
S. 228/229 und 250/253 (10 Sp., 9 Abb.). Hn. 21,28. 65. 


Segelflug. Segelflug, Aufsteigen ohne Kraftleistung: Eine 
Leistungsbilanz. Man muß unterscheiden: Segeln (ssailinge. 
Leistung aus dem Wind entnehmen, wie das Segelschiff, und Aui- 


15. Heft 
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steigen (»ssoaring«; der in der englischen Literatur sonst gebräuch- 
liche Ausdruck für Segelflug) in der Luft. Riach hat de Villamil 
falsch verstanden. Durch Einschwenken in den Wind kann der 
Vogel seine Bewegungsenergie vervierfachen und den Überschuß 
zum Steigen ausnutzen. (Daß der Vogel beim Kreisen auch seine 
l.ageenergie ändert, wird nicht beachtet; der Flugwiderstand wird 
nicht erwähnt, wohl stillschweigend als durch Gleiten ausgeglichen 
angesehen. D. Ber.) -— R. de Villamil, Aeronautics, Bd. 20, 17. März 
1921, Nr. 387, S. 180/181 (4 Sp., 4 Zeichn.). 

Ganz ähnliche Untersuchungen wie Riach hat Knoller- 
Wien bereits vor 12 Jahren angestellt. >- Kurze Zuschrift von 
l.eo Kirste, ebenda, S. 193. 

Riachs Annahme eines Anstellwinkels von 6° sei falsch, 
da nach einem Patent von Passat Segelflüge mit negativem Anstell- 


winkel möglich seien. -—— Kurze Zuschrift von J. B. Passat, ebenda, 
S. 193. E. 21/26. 47. 
Segelflug. Die Nimführsche Segelflugmaschine — TIllu- 


strierte Flug-\Woche, Bd. 3, Heft 13, 22. Juni 1921, S. 255.256 
(t!a Sp., o Abb). W. 21/28. 08. 


Strömungslehre. Einführung in die »Untersuchung der Ge- 
setze des Flügelwiderstands«, ein Buch von Georges de 
Bothezat. (Geschichtliche und erläuternde Vorbemerkungen der 
Schriftleitung.) Das erste Kapitel führt ein in die Fragen des 
Plüssigkeitswiderstands; man merkt den Einfluß von Pain- 
levé. Das zweite behandelt kritisch die Grundlagen der Erfah- 
rungsgesetze, Anstellwinkel, Druckmittel, metazentrische Kurven 
usw., das dritte und wichtigste ist den Wirbeln gewidmet, dem 
Abwind, der nicht wirklich da sei, sondern als Welle gedeutet 
werde, den Wirbelzöpfen und den Widerstandswirbeln, die in »ganz 
elementaren« Betrachtungen als »Wellen zweiter Art« innerhalb der 
»Wellen erster Arte, infolge der Zähigkeit der Flüssigkeit, behandelt 
werden. In den Anhängen wird der Kuttasche Satz für reibende 
Flüssigkeiten bewiesen, die Bernoullische Gleichung mit Hilfe von 
»natürlichen Flüssigkeitskoordinaten« verallgemeinert, die Gleichun- 
gen der metazentrischen Kurven in Plückerschen Koordinaten an- 
gegeben und Karmans Arbeit über den Flüssigkeitswiderstand über- 
setzt. (Es folgt teilweise Übersetzung der Einleitung des Buches, 
geschichtliche und allgemeine bzw. auf Besonderheiten des Inhalts 
bezügliche Angaben.) — Nach Georges de Bothezat, L’A&ronautique, 
Bd. 3, Febr. 1921, Nr. 21, S. 93/96 (7!3 Sp., 0..Abb.). E. 

21/26. 48. 


Strömungsiehre. Der Wirkungsgrad eines Windkanals läßt 
sich als der eines nicht umkehrbaren Kreisprozessces bzw. wie 
der eines fallenden und wieder hochspringenden Gummiballes als 
Verhältnis einer gewissen Energie-Ergänzungshöhe zur ursprünglichen 
Fallhöhe, aus dem Verhältnis der wiedergewonnenen zur ursprüng- 
lichen Leistung bestimmen. Die Gesamtleistung ist dabei das 
Flächenintegral über Staudruck mal Geschwindigkeit im engsten 
Querschnitt, der Leistungsverlust ergibt sich als Flächenintegral an 
der Stelle vor dem Gebläse über Geschwindigkeit mal Summe von 
Staudruck und Abnahme der Bernoullischen Konstante, letztere auf 
dem Wege von der Kehle bis zum Gebläse. 

Die Luftdichten können dabei aus der Annahme adiabatischer 
Luftbewegung ermittelt werden, so daß sich für gleichmäßige Ge- 
schwindigkeitsverteilung einfache Formel ergibt. 

Für einige Windkanäle sind. die Verluste größer als die 
Leistung. Solche »Bremsen« sollte man fortlassen und das Gebläse 
allein verwenden. 

Allgemein muß die Nutzleistung des Gebläses gleich dem Lei- 
stungsverlust im Kanal sein. Damit läßt sich der Gesamtwir- 
kungsgrad von Gebläse und Kanal berechnen, ferner der Gebläse- 
druck. Die Verluste entstehen größtenteils im Diffusorkegel und 
infolge der Bewegungsenergie der austretenden Luft. Der Öff- 
nungswinkel dieses Kegels ist mit Rücksicht auf die Zähigkeit 
der Luft zu wählen. —— Georges de Bothezat, L’A&ronautique, Bd. 3. 
April 1921, Nr. 23, S. 158’160 (4 Sp. o. Abb.). E. 


Strömungsiehre. Luftkraftmessungen an Körpern natür- 
licher Größe ergeben nach Messungen von Zahın, Gibbons und 
Prandtl wesentlich geringeren Reibungswiderstand als bei Mo- 
dellen, um so mehr, je flacher die Form quer zur Strömung, aber 
auch bei Luftschiffrümpfen noch 20 vH. Abnahme des Gesamt- 
widerstandes bei Übergang von 6 auf 18 m/s. 

Nach vergleichenden Versuchen an Tragflügeln mit verschie- 
denen »Kennwerten« (Abmessung mal Geschwindigkeit) in 3 Wind- 
kanälen und mit dem MeBwagen des Aerotechnischen Instituts 
in St. Cyr, des zurzeit einzigen der Welt (die deutsche »Prüfbahn« 
der DVL in Dümde, vgl. 20/01. 08, hat. den Krieg nicht überlebt. 
D. Ber.) nimmt mit wachsendem Kennwert der Auftrieb nur wenig 
zu, der Widerstand aber beträchtlich ab. Um so wichtiger ist die 
Verminderung der schädlichen Widerstände bei den Flugzeugen 
und ferner die Vergrößerung des technischen Personals. Göt- 
tingen hatte während des Krieges für einen Windkanal 50 An- 
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gestellte, darunter ro Ingenieure. — Bericht über einen Vortrag 
von Toussaint vor dem Wissenschaftlichen Ausschuß des fran- 
zösischen Aeroklubs. L'Air, Bd. 2, 20. Mai 1921, Nr. 37, S. ı8 
(2 Sp., o Abb., 2 Zahlentaf. von Widerstandsversuchen mit Luft- 
schiffhüllen und Tragflügeln). E. 21/27. 55. 


Unterbringung. Luftschiffhallen und ihr Bau. Hallenfrage 
im Kriege schr bedeutsam. Fortschritt im Starrluftschiffbau in 
England vielfach durch Mangel an Hallenraum behindert. Bei 
Kriegsbeginn in England nur kleine Hallen für Pralluftschiffe von. 
geringer Größe vorhanden. Erfahrungen hinsichtlich des Baues 
von großen Hallen lagen nicht vor, ebenso fehlten Einzelheiten 
über die modernen deutschen Hallen. Hallenkonstruktion mußte 
daher während des Krieges von Grund auf entwickelt werden. 
Im Kriege in England etwa oi Luftschiffhallen verschiedenster 
Größe gebaut. Hallen für Pralluftschiffe mußten billig, schnell 
anzufertigen und aufzubauen sowie transportfähig sein. Starr- 
luftschiffhallen bleibend, dauerhaft und möglichst brandsicher. 
Vielfach mußten Hallen während der Errichtung oder nachträglich 
zweimal verlängert werden, da mittlerweile an Größe unzureichend. 
‚Das war eine erhebliche Erschwerung für den Konstrukteur. 
Gerüst für große Hallen vollständig aus Stahl, für kleinere aus 
Holz oder Stahl oder gemischte Bauweise. Ältere Hallen noch viel- 
fach mit Stoffbekleidung, mit Rücksicht auf Lebensdauer später 
aber stets Wellblechbekleidung, mit Ausnahme der transportablen., 
Hallen . (Eingehende Beschreibung der größten englischen Halle 
in Pulham für zwei Schiffe.) Die durch die Außentemperatur her- 
vorgerufenen Längenänderungen (Wärmedehnungen) dürfen bei der 
Konstruktion nicht vernachlässigt werden. — Luke Hamilton Lar- 
muth, Vortrag vor der Vereinigung der Zivilingenieure, 5. April 
1921, Flight, Bd. 13, Heft 15, 14. April 1921, S. 263/264 (4 Sp. 
2 Zahlentafeln, ı Lichtb., Konstruktionsangaben über eine große 
englische Halle). W. 21.28. 69. 


Wetterkunde. Anwendung der Zirruswolken bei der Wet- 
tervorhersage. Die Zirren kommen von der Mitte des Ticf- 
druckgebiets. Ihre Geschwindigkeit entspricht dessen Stärke. 
Sie zeigen ein noch unbekanntes Tief, sogar ein noch nicht be- 
stehendes an; umgekehrt kann aus der bekannten Lage des Tief 
auf die Zugrichtung der Zirren vorher geschlossen werden. 


Terner ergibt die Beobachtung: Anfängliche Zugrichtung des 
Tief ist die der Zirren; aber der Weg des Tiefdruckzentrums ist 
von dieser Richtung unabhängig. Dasselbe gilt von der Geschwih- 
digkeit beider. Die Zirren bilden einen Teil der »Wolkenfolge«, 
die »ihrer Begriffsbestimmmung nach vom Tiefdruck unabhängig ist«. 


Wettervorhersage nach den Zirren ist nur auf Grund der 
gesamten Luftdruckverteilung möglich. — Gabriel Guilbert, L’Aero- 
nautique, Bd. 3, Februar 1921, Nr. 21, S.68 (1 Sp., o Abb.). E. 

21/27. 56. 


Luftsehrauben. Treibschrauben (Fortsetzung. Die Einström- 
geschwindigkeit ist entsprechend anders anzusetzen, wenn man 
statt des vollen Kreisringelementes nur die Wirkungsbreite be- 
trachtet. Von anderm Standpunkt aus, mit der Annahme gleicher 
Schübe in beiden Fällen, folgen dieselben Beziehungen. Ver- 
hältnis Flügelbreite zu Wirkungstiefe. ist Funktion des Verhält- 
nisses Flügelbreite zum »Spalt« zwischen den Schraubenflügeln. 
Umformung ergibt wichtige Reihenformel für das Verhältnis Strahl- 
geschwindigkeit zu Einströmgeschwindigkeit abhängig vom Halb- 
messer. 


Annahme der Einströmtheorie, daß Wirkungstiefe gleich 
Flügelspalt, ist unhaltbar. Anderseits kann man die Wirkungstiefe 
der Flügelsehne proportional setzen. Das ist für Tragflügel brauchbar, 
für Luftschrauben unzureichend; denn die Tiefe ändert sich mit dem 
Halbmesser. 


Anwendung der Beziehung zwischen Wirkungstiefe und Ver- 
hältnis Blattbreite zu Flügelspalt: auf den Tragflügel im Windkanal, 
dessen Durchmesser der Wirkungstiefe entspricht, und auf die 
Treibschraube, wo jenes Verhältnis nicht mehr klein ist. Hier ist 
die Wirkungstiefe für eine bestiminte Drehzahl am größten und 
wächst im praktischen Bereich mit der Blattbreite, aber nicht 
ganz proportional. 


Bei Vergrößerung der Blattbreite und gleichzeitiger ent- 
sprechender Verkleinerung der Flügelzahl bleibt die Wirkungs- 
weise ungeändert. Wächst nur die Flügelbreite, so nimmt auch die 
Einströmgeschwindigkeit zu, der Anstellwinkel und die Strahl- 
geschwindigkeit ab. 

Im Anschluß an die Vierdecker- (»Kaskaden-«) Versuche von 
Mc Kinnon Wood ergibt sich durch Betrachtung der einzelnen Flügel 
mit einem einfachen Ansatz für das Verhältnis von »Abwind« zu 
Strahlgeschwindigkeit abhängig vom Abstand vom Flügel, daß die 
Anstellwinkel und Einströmgeschwindigkeiten abwechselnd größer 
und kleiner sind, jedoch um so weniger verschieden, je mehr Blätter 
vorhanden. Dasselbe bei Schrauben beliebiger Flügelzahl. 
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Für Fahrtschraube gilt das gleiche, jedoch mit anderen 
Stromlinien und Anstellwinkeln, voraussichtlich größeren. Mit einer 
geringfügigen Änderung des obigen Ansatzes für das Geschwindig- 
keitsverhältnis und aus der Definition der Wirkungstiefe als der 
Breite des beschleunigten Luftstroms folgt nach Ähnlichkeitsbetrach- 
tungen, daß die Einströmgeschwindigkeit vom Maßstab nicht ab- 
hängt, und daß die Wirkungstiefe gleich dem halben Flügelspalt ist. 
Verallgemeinerung jenes Ansatzes in eine Reihenentwicklung führt 
zu allgemeinen Schlüssen über die Beiwerte, ist aber schwer auf- 
zulösen. Daher Näherungsansatz für den praktischen Bereich. 

Für Standschraube ergibt sich nach Integration der De- 
finitionsgleichung für die Wirkungstiefe ein unbestimmter Ausdruck. 
Anderseits folgt aus Überlegungen und Versuchen sowie aus einem 
Ansatz für den Abwindwinkel, daB jenes Verhältnis Einström- zu 
Strahlgeschwindigkeit tatsächlich durch derartigen Ansatz wieder- 
gegeben werden kann, indem ein Beiwert sich aus Berechnungen der 
Wirkungstiefe als nahezu konstant ergibt. Kurve fur Wirkungstiefe 
abhängig vom Verhältnis Blattbreite zu Flügelspalt deckt sich mit 
früheren Angaben nur ungefähr. Daher anderer Ansatz für den 
Abwindwinkel, der weniger konstanten Beiwert, und in der Nähe des 
Flügelblatts richtige Abwindwinkel ergibt, aber zur Berechnung der 
Wirkungstiefe ungeeignet ist. 

Welche Ergebnisse sind zu erwarten, beispielsweise für die 
Standschraube ? (Zusammenstellung der Formeln.) 

Der wahre Anstellwinkel läßt sich aus dem scheinbaren mit 
Hilfe des Abwinds berechnen. Mit zunehmender Flügelzahl strebt 
sein Wert einer bestimmten Grenze zu. Einströmgeschwindig- 


keit ist merklich gleich der halben Strahlgeschwindigkeit, da die ` 


Zeit zwischen zwei Flügeldurchgängen sehr klein. Die Vereinfachung, 
die dies ergab, versagt bei der Wirkungstiefe, die sich daraus 
gleich dem halben Flügelabstand ergibt, für sehr große Werte. Zwei 
verschiedene Formeln für den Anstellwinkel stimmen für unendlich 
viele Flügel überein. Dann keine Schwankung der Strömungsver- 
hältnisse mehr. | 
Im Gegensatz zu de Bothezats Schraubentheorie wurde 
“ bisher die »gleichwertige Höhe« des betrachteten Flüssigkeits- 
teilchens vom Auftriebsbeiwert unabhängig genommen. Für das 
Produkt beider Größen ergibt sich eine bestimmte obere Grenze. 
Das hatte die Ableitung obiger Anstellwinkelformeln ermöglicht. 
Auch der Abwindwinkel läßt sich durch den Anstellwinkel 
ausdrücken. Ist dem Auftriebsbeiwert proportional. Die übliche 
kinströmtheorie liefert die Drehzahl im Stand zu hoch, weil sich 
zu kleine Auftriebsbeiwerte und Anstellwinkel ergeben. Der Auf- 
triebsbeiwert kann vom Anstellwinkel nahezu linear abhängig an- 
gesetzt werden. Auf einen anderen Wege ergibt sich, daß der An- 
stellwinkel für unendlich große Flügelzahl den Wert für den Auftrieb 
Null erreicht, was von vornherein klar ist. -— M. A. S. Riach, Aero- 
nautics, Bd. ro 16. und 30. Dezember 1920, Bd. 20, 6., 13. und 
27. Januar, 3. und Io. Februar, 10. und 24. März, 7. April, 5. Mai 
1921, S. 438/439, 471/472, 14/15,27/28, 07'08, 82/83, 100/101, 164/165, 
205/206, 241/243, 318,320 (42 Sp., 17 Abb., "o kl. Zahltaf.). E. 
(Fortsetzung folgt.) 21/24. 26. 


Meßgerätt. Wolkenspiegelund Flug. Richtung und Zug- 
geschwindigkeit der Wolken werden an vielen Beobachtungsstellen 
des amerikanischen Wetterdienstes dreimal täglich mit einem 
schwarzen, wagrecht starr befestigten Spiegel mit geteiltem Rand, 
Absehvorrichtung in bestimmter Höhe, nebst verschiebbarer Marke 
Maßstab, Libelle und Uhr gemessen. Die Wolkenhöhe ist aus 
ihrer Gestalt zu schätzen. Eine Reihe Stationen machen Pilotballon- 
messungen. — Aviation and Aircraft Journal, Bd. 10, 24. Jan. 1021, 
S. rrr (1 Sp., I Lichtb. der amerikanischen Abart des an sich be- 
kannten Gerätes). Ausführliche Angaben über Einbau, Hand- 
habung und Auswertung nebst Beispielen: Der Wolkenspiege! 
des Wetteramtes. Aerial Age Weekly, Bd. 12, 17. Jan. 1921, 
S. 487/489 (7\/, Sp., 2 Lichtb. des Gerätes, ı Zeichn., r Schaulinie 
der Zeitgleichung, 2 Zahlentaf. der Zeitgleichung und der Windrose). E. 

21/11. 58. 


Motorbeschreibung. Der G00-PS-Daimler-Motor hat 235 mm 
Bohrung und 250 mm Hub. 


Brennstoffverbrauch . 230 g/PSh 


Ölverbrauch . 2 2 2 2 2 2 Ia 8 
Leistung bei 1250 U/min 650 PS 
» $ 900 » 450 ? 
» » 500 >» . 250 $ 
Gesamtgewicht . ir 1050 kg. 
--- La Conquête de l'Air, 1. Aug. 1920, ber. in The Technical Re- 
view, Bd. 7, 4. Jan. 1920, S. 14, A. F. 1002. Hn. 21/8. 58, 


Motorteile. Der Apax-Kerzenreiniger besteht aus einseitig ge- 
schlossenem Aluminiumrohr, in dem sich eine Menge loser Stahl- 
drahtstücke und Nadeln befinden. Man schraubt die zu reinigende 
Kerze in die zur Hälfte mit Benzin oder Petroleum gefüllte Büchse 
und befreit die Kerzenelektroden durch Schütteln von Ölkohle- 
teilen usw. Hersteller: Aircraft Improvements Co., Lid., 10, Cole- 
man Street, E. C. 2, London. Preis: 5 sh. — Flight, Bd. 13, 20. Jan. 
1921, S. 49 (1% S., r Skizz.). W. 21/8. 61. 
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Motortelle.e Eine. neue Kolbenringbauart von Johnston: 
Querschnitt rechtwinkliges Dreieck mit 35° Winkel an der Unter- 
kante der Kolbenwand-Auflagefläche beim oberen, an der Oberkante 
beim unteren der beiden Kinge, die nur geringe Federung haben 
und durch den Druckunterschied dicht angepreßt werden. Der 
Ring soll die Leistung erhöhen und Durchtreten von Öl oder Brenn- 
stoff ins Kurbelgehäuse verhindern. — Automotive Industries, 
Bd. 44, 6. Jan. 1921, S. 19 (1, Sp., ı Lichtb.). E. 21/8. 62. 


Motorzündung. Die Leda-Zündkerze hat in der Mitte eine rohr- 
förmige Elektrode. Der: Funke springt an zwei Bügeln zur Masse 


über. Am äußeren Ende des Rohres ist ein Glas, durch das man 
die Verbrennung beobachten kann. Auch läßt sich ein Einspritz- 
ventil an der Zündkerze anbringen. — Motor Traction, 23. Aug. 


1920, ber. in The Technical Review, Bd. 7, 16. Nov. 1920, S. 209, 
DX 1024. Hn. 21/8. 63. 


Unterbringung. Das Langley-Flugzeugmutterschiff trägt ız 
Kampfeinsitzer, 12 Doppelsitzer, 4 Land- und 6 Seebombentlug- 
zeuge. Oben durchgehende Plattform. -— L'Auto, Bd. 22, 28. Jan. 
1920 (!, Sp., ı Abb.). Hn. 21/8. 64. 


Literatur. 


Literatur. Berichte des englischen Luftfahrtbeirates. 

289. Die Windgeschwindigkeit vor den Flügelspitzen eines Dop- 
peldeckers im Fluge (The Velocity of the Wind in Front of the Wing 
Tips of a Biplane in Flight). Beste Lage für Meßgeräte mitten zwi- 
schen Ober- und Unterflügel. Anzeige nirgends richtig. 

293. Bemerkungen über das Gewicht von Wasserstoff (Note 
Relative to the Weight of Hydrogen). Von G. Barr und A E 
Owen. Genaue Formeln für das Gewicht von Wasserstoff bei 
verschiedenem Druck, Temperatur und Reinheit. 

422. Vorläufige Versuche über Längs- und Querschwingungen 
an einem Handley-Page-Flugzeug (Preliminary Tests on the Rolling 
and Pitching of a Handley-Page Machine). Messung der Schwing- 
weiten mit und ohne Steuerbetätigung. 

479. Untersuchung der Luftdruckverteilung an Rumpf und 
Flossen eines Cacquot-Fesselballons (Investigation of the Wind 
Pressure over the Body and the Fins of a Cacquot Kite Ballcon!. 
Von L. F. G. Simmons und R. A. Frazer. Messung bei verschie- 
denen Anblaswinkeln. Unterdruck am größten Teil des Ballons und 
den Flossen. 

511. Vorläufiger Bericht über die Beziehungen zwischen Feuch- 
tigkeit der Atmosphäre und der Zugfestigkeit lackierten Stoffes 
(Preliminary Note on the Relation between Atmospheric Humidity 
and the Tensile Strenght of Doped Fabric). Von G. Barr und E. 
G. Wilson. Veränderung von IovH der relativen Feuchtigkeit 
der Luft ändert die Festigkeit um 6 vH. 

525. Wendezeiger für Flugzeuge (Turn Indicators for, Aero- 
planes). Von F. A. Lindemann. Aus dem Jahre 1917. 

587. Modellversuche über die Möglichkeit des Baues eines Wind- 
kanals von einfacherer Herstellung, da wo große Gleichförmigkeit 
nicht verlangt sind (Modell Experiments on the Possibility of Pro- 
ducing a Wind Tunnel of simple Construction Where Great Uni- 
formity and Steadiness of the Wind are not Required). Von R. J. 
H. Ellis. Es ist nicht möglich, einen brauchbaren Windkanal zu 
bauen mit geringeren Anschaffungskosten als irgendeine Bauart der 
englischen Reichsanstalt. 

606. Bericht über die Färbung von Lack (Report on the Pig- 
mentation of Dopes). Von V. E. Ramsbottom und H. A. Thomas. 
Schädliche Einwirkung des Sonnenlichtes wird durch pigmentierten 
Lack oder Zusatz von 35 vH Celluloscacetat vermieden. 

617. Berichte über das Verhalten der Flugzeuge im Rückenflug, 
unter besonderer Berücksichtigung einiger Unfälle bei »A« (Reports 
on the Behaviour of Aeroplanes when Flying Inverted, with special 
reference to some Accidents on »Ä«). 

620. Vorläufige Untersuchung über Anwendung der Mechr- 
deckerrechnung auf die Luftschraubentheorie (Preliminary Inve- 
stigation of Multiplane Interference applied to Propeller Theory). 
Von R. Wood und H. Glauert. Versuch, die Einströmverhältnisse 
wie den induzierten Widerstand von rückwärts sestaffelten Mehr- 
deckern zu berechnen. 

631. Bericht über die Bestimmung der Luftreibung einer ebenen 
Fläche aus dem Druckgefälle einer vorbeistreichenden Flüssigkeit 
(Note on the Determination of a Flat Surface from the Changes in 
Head of the Fluid passing over it). Von T. E. Stanton und D 
Marshall. Vgl. 20/12. 26. 

637. Die wirtschaftlichen Bedingungen für den Entfernungsflug 
(Ihe Economical Conditions for Long Flight). Von H. Glauert. 
Je höher, um so wirtschaftlicher. 

641. Größte Steuerwirkung von Höhenrudern verschiedener 
Größe (Maximum Control of Elevators of Different Sizes). Von deı 
Aerodynamischen Abteilung der RA E. Höhenruder mt 
35 vH der Gesamtfläche des Höhenleitwerkes ergeben große Wir- 
kungen bei kleinen Steuerkräften. — Aircraft Engineering, Bd. 1, 
Sept. 1920, S. 235/236 (2 Sp., o Abb.). Hn. 21/22. 38. 
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Die mechanischen Grundlagen 
der Lehre vom Schuß 3 


Von Prof. Dr. H LORENZ 
Zweite, vermehrte Auflage 
1917. Mit 60 Abbildungen. Preis geheitet M. 9.— 


Ohne jeden Teuerungszuschlag 
Für das Ausland gelten besondere Umrechnungssätze. : 


„Das Werk bespricht nicht nur die innere Ballistik mitsamt der | 
Chemie und Physik der Treibmittel und Sprengst urn 
Ballistik samt der Kreiselwirkung und der Wirkung der 
Ziel, sondern auch in durchaus origineller Weise die Schußwirkung. = | 
die $chießgeräte. Es ist also ein grundlegendes Werk von 
bleibendem inneren Wert.“ Allgem. Schweizer. Militärzeitang. 
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Soeben erschien: 


Der 
1000 PS-Flugmotor 


Dr. Ing. Edmund Rumpler- 


Herausgegeben von der 


Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt 


Mit 2 Abbildungen -und 24 Tafeln 


Preis gebunden M. 50.— 


Für die Bezieher der „Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiff- 
fahrt“ M,45.— 


INHALTS-ÜBERSICHT: 


. Einleitung 


. Beschreibung des Motors an Hand der Konstruktions- 
zeichnungen 


, Mittel zur Erzielung eines geringen Konstruktions- und 
Betriebsgewichtes Ä 


. Berechnung der Kurbelwelle (nach einem neuen gra- 
phischen Verfahren unter Zugrundelegung von Sonder- 
diagrammen) 


. Berechnung einiger Motorenteile 
VI. Anhang — Die Konstruktionszeichnungen 


Der bisherige Flugmotor ist eigentlich nur ein leichter Automobil- 
motor. Er kann als vollwertiger Flugmotor nicht angesprochen werden 
und krankt daran, daß er fast ausnahmslos von ers hr une 
konstrukteuren konstruiert worden ist. Der hier nun dargestellte 
Motor — eine Vereinigung eines Reihen- und eines Sternmotors — 
dürfte daher wohl als der eigentliche Flugmotor bezeichnet werden, 
da er allen Anforderungen eines solchen gerecht wird ohne die ver- 
„schledenen Nachteile der bis jetzt verwendeten Ärten. 


Verlag R.Oldenbourg, München-Berlin 


Selbstkostenberechnung 
und moderne Organisation 
von Maschinenfabriken 


von 


Dipl.-Ing. Herbert W. HALL 


Zweite, wesentlich verbesserte Auflage 
1920. Mit 52 Figuren im Anhang. Preis geh. M. 30.— 


AUS DEM INHALT: 


L Die Grundzüge der Selbstkostenberechnung und der 
modernen Organisation. Gewinn- und Verlustrechnung 
und Bilanz einer Maschinenfabrik — Grundform und Or- 
ganisation einer mittelgroßen Maschinenfabrik — Aufbau 
der Kalkulation — Arbeiten des Konstruktionsbüros _ 
Moderner Betrieb von Werkstätten. 


H. Materialien. Auswärtige Bestellungen von Materlallen — 
Materialausgabe — Bestellung der Gußstücke bei der 
eigenen Gießerel und von auswärts — Magazinbuchführung: 

Ill. Löhne. Taglöhne und Akkordliöhne — Arbeiten des Cohn- 
büros. 


IV. Unkosten. Verteilung der Unkosten auf die einzelnen 
Abteilungen — Fassung der Unkosten. 


V. Kalkulation. Methoden — Berechnung der Selbsikostien — 
Arbeiten des Kalkulationsbüros — Perliodische Ergebnis- 
rechnungen — Ermittlung der konstanten und variablen ° 
Unkosten aus den Gewinn- und Verlustrechnungen? i 
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Einiges über das Materialprüfwesen 
in Flugzeugfabriken. 


Von K. Balaban. 
(Schluß.) 


Es müssen also bei Konstruktionen dem betreffenden 
Konstrukteur die Zerreißfestigkeiten und Dehnungen, die aus 
verschiedenen Blechbreiten ermittelt wurden, zur Ver- 
fügung stehen, um richtige Werte zu erreichen. Begreiflicher- 
weise ist die Forderung nach gleichmäßiger Verteilung der 
Kräfte über den Querschnitt um so schwerer zu erfüllen, je 
breiter die Probestreifen im Verhältnis zur Stablänge sind; 


. Zustände auf der Materialprüf- 
' maschine herstellt, wie sie im 


dies zeigt sich eben auch in verschiedenen Festigkeitswerten, | 


je nach der untersuchten Stabbreite. 

Die Anfertigung solcher Zerreißstäbe erfordert sehr genaue 
Schlosserarbeit. Die Stäbe werden genau nach Schablonen 
gefeilt und sodann mit Hilfe von Teillinealen oder Teil- 
maschinen darauf die Teilung zur Ermittlung der Bruch- 
dehnung angebracht. Um richtige Werte zu erhalten, müssen 
in der Walzrichtung und senkrecht dazu mindestens drei Stäbe 
entnommen werden. Jeder Stab wird dann in der Mitte und 
an den Enden der Meßlänge mit dem Mikrometer auf Hundertel- 
millimeter ausgemessen, um den Querschnitt der Berechnung 
der Zugfestigkeit zugrunde legen zu können. Das Mittel aus 
drei Versuchen gilt dann als Wert für die Zerreißfestigkeit. 

Es ist auch nicht ohne Bedeutung, aus welcher Stelle der 
Blechtafel die I’robestreifen entnommen werden. Es dürften 
bei stärkeren Blechen die Teile aus der Mitte unbedingt fester 
sein. Über eine Untersuchung, die vom Verfasser an ı mm 
starken Blechen angestellt wurden, soll später einmal zusam- 
menhängend berichtet werden. | | 

Jedenfalls haben eine Reihe von Faktoren Einfluß auf die 
Untersuchungsergebnisse mit Blechen, und es ist gar nicht so 
einfach, Antwort zu geben, wenn z. B. vom Konstruktions- 
bureau angefragt wird, welche Festigkeit dieses oder jenes 
Blech hat. 

Die für entsprechend befundenen Bleche werden dann 
als solche gekennzeichnet und dem Materiallager übergeben. 
Es kommen also nur tafelweise untersuchte Bleche zur Ver- 
arbeitung, um von vorneherein Ausschuß infolge von Material- 
fehler zu vermeiden. Es ist aber klar, daß bei den vielen 
Hunderten von Tafeln, die im Werk einlangen, nicht jede ein- 
zelne Tafel, so wie geschildert, geprüft werden kann. Bei 
großen Sendungen beschränkt man sich darauf, aus jeder 
Tafel zwar die Biegeprobe zu entnehmen, aber nur aus einem 
gewissen Prozentsatz auch die Zerreißproben zu machen. 

Es ist daher sehr wichtig, daß nicht nur das Rohmaterial, 
sondern auch das fertige Stück laufend untersucht wird. In 
der richtigen Erkenntnis dessen waren auch die Übernahme- 
vorschriften des Fliegerarsenales derart abgefaßt, daß ı vH 
der Erprobung unterzogen werden durfte. 

Diese Erprobung wurde aber ständig von der Material- 
prüfabteilung vorgenommen und dazu in erster Linie solche 
Stücke herangezogen, die wegen Fehler in den Maßen aus- 
geschieden werden mußten. Bei der Prüfung fertiger Stücke 
ist es natürlich immer erforderlich, daß sie so beansprucht 
werden, wie dies im Flugzeug der Fall ist. Dazu müssen jeweils 
Vorrichtungen gebaut werden, die sich beim Serienbau bald 
bezahlt machen, bei Einzelausführungen aber die Kosten stark 
beeinflussen. Zur Erläuterung dessen sei gezeigt, wie z. B. 
eine fertige Fahrgestellachse erprobt wird. 

Eine solche Achse liegt über den beiden Fahrgestellbügeln 
B und B, auf den Abfederungsspiralen auf, während die Last P 
an den Rädern angreift. Schematisch wäre also der Fall laut 
Abb. 10 gegeben. Man hätte daher die Achse einfach auf zwei 
Unterstützungen B und B, aufzulegen und an den Lastangriff- 
stellen mit P zu drücken. Das würde aber ganz falsche Ergeb- 
nisse liefern; erstens geben die Stützen bei B und B, nach, 
weil sie ja Federn sind, zweitens folgt die Auflagerbahn dem 
durchgebogenen Rohr, während bei einem festen Auflager dort 
ein schiefer Druck entstünde, und drittens wirken die Lasten ? 


nicht in einem Punkt, sondern über die ganze Radnabe ver- 
teilt, wodurch die Biegungslinie stark beeinflußt wird. Man 
sieht also, daß es nur so mög- 
lich ist, richtige Verhältnisse zu 
erzielen, wenn man dieselben 


Flugzeug vorliegen. In Abb. rr 
ist die Erprobung einer Fahr- 
gestellachse photographischı wie- 
dergegeben (siehe auch Abb. 12). 

Eine komplette Achse, auf der die Federhalter und die 
beiden Räder montiert sind, ist in einem Rahmen aus U-Eisen 
R so montiert, daß auf diesen auf jeder Seite ein Fahrgestell- 
bügel B und B, in geeigneter Weise befestigt ist und unter 
Zwischenschaltung der Abfederungsspiralen darauf die Achse 
A liegt. Um die Räder ist nun ein Seil geschlungen, das zu 
dem einen Einspannkopf E, der Maschine führt. Um nicht 
schiefen oder ungleichen Zug in die Räder zu bekommen, 
führt das Seil zunächst über ein kräftiges Profileisen R, und 
von dort erst über Rollen R,, deren Achse im Einspannkopf E, 
befestigt ist. Der Rahmen R wird ebenfalls über die Rollen 
R, mit dem anderen Einspannkopf E, verbunden und nun- 
mehr erst die ganze Achse durch Ziehen an den beiden Rollen 
R, und R, erprobt. Dabei wird die Federung in der Mitte der 
Achse, die Deformation der Abfederungsspiralen »f« bei B 
und B, gemessen. Wie man sieht, sind durch diese Anordnung 
die tatsächlichen Verhältnisse wiedergegeben, es ergibt sich 
dabei die Abfederung, die Lastverteilung in der Radnabe usw. 
genau so wie im Flugzeug. 

Dies soll nur als ein Beispiel für so viele Fälle beschrieben 
sein, um zu zeigen, daß es oft eine Reihe von Vorrichtungen 


Abb. 10. 


' erfordert, um die tatsächlichen Verhältnisse nachzuahmen. 
‘ Aber auch sonst müssen fast immer besondere Einspannvor- 


richtungen gebaut werden, wenn fertige Stücke untersucht 
werden sollen, um die Kraftrichtung u. dgl. richtig zu be- 
kommen. Blechlappen, an denen Seile befestigt sind, müssen 
stets durch das Seil beansprucht werden, eine direkte Ein- 


me 


Abb. rr. 


spannung im Spannkopf der Maschine entspricht natürlich 
nicht; derartige Beispiele ließen sich noch in großer Zahl an- 
führen. 


Einer ähnlichen Prüfung wie die Bleche müssen auch die 
Konstruktionsstähle unterzogen werden. Hier liegen aber 
die Verhältnisse bedeutend einfacher. Aus den einlangenden 
Mengen angeblich gleicher Qualität werden aus einer beliebigen 
Stange drei Zerreißstäbe entnommen, die genau nach den Vor- 
schriften als Proportionalstäbe (Abb. 9) abgedreht werden 
müssen. Um auch hier einwandfreie Resultate zu bekommen, 
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müssen sie nach Schablonen auf sehr genauen Drehbänken her- 


gestellt werden. Derartige Stäbe kosten verhältnismäßig viel 
Geld, weil das Material an und für sich infolge seiner Hoch- 
wertigkeit sehr teuer ist und die Präzisionsarbeit des Drehers 
auch gut bezahlt werden muß. Aus diesem Grunde und um 
Zeit zu sparen, wurde folgender Vorgang eingehalten: 


Abb. 


Auf dem fertig gedrehten Stab wird mit Teillineal oder der 


| 


Anreißmaschine die Meßlänge geteilt, und der Stab wieder an ` 


mindestens drei Stellen ausgemessen und sodann zerrissen. Wir 
setzen zunächst voraus, daß nur die Bruchfestigkeit und die 
Bruchdehnung bestimmt werden soll. Aus der Bruchlast wird 
dann auf bekannte Weise die Bruchfestigkeit berechnet und 
die Bruchdehnung bestimmt. Als tatsächlicher Wert gilt das 
Mittel aus den drei Versuchen. Um nun nicht aus allen Stäben 
Zerreißproben entnehmen zu müssen, werden an diesen drei 
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Belastung (um den Eindruck nicht zu groß zu bekommen!) 
und kleiner Kugel einen so kleinen Eindruck macht, daß zwar 
der Durchmesser genau genug abgelesen werden kann, aber 
der Querschnitt nicht so weit geschwächt wird, daß die Festig- 
keit darunter litte. Auf diese Art sieht man auch, ob nicht 
Verwechslungen bei der Materialausgabe vorgekommen sind. 


12. 


Auf alle Fälle müssen aber nebenbei Zerreißproben gemacht 
werden, da diese durch die Kugeldruckprobe niemals ersetzt 
werden können. 


Von großer Bedeutung ist für die Festigkeitsberechnungen 
die Kenntnis von Elastizitäts- und Proportionalitäts- 
grenze. Man versteht bekanntlich unter Proportionali- 


' tätsgrenze jene Spannung, bis zu welcher für gleiche Span- 


bereits zerrissenen Stäben an den unbeeinflußt gebliebenen 


Köpfen Kugeldruckproben gemacht. Dazu werden am 
Stabkopf zwei parallele Flächen angefräst oder angefeilt und 
dann sehr sauber poliert. Nun wird an jedem der drei bereits 
zerrissenen Probestäbe mit der früher beschriebenen Kugel- 
druckpresse ein Kugeleindruck z. B. mit 3000 kg Belastung ge- 
macht. Die Belastung und der Kugeldurchmesser hängen von 
der Festigkeit des Materiales ab; je größer die Festigkeit, 
desto größer auch die Kugeldruckhärte, so daß also auch die 
Belastung um so höher zu wählen ist, wenn man genügend 
große Eindruckdurchmesser zu erhalten wünscht. Dieser 
Durchmesser wird dann mit Hilfe des Meßmikroskops auf 
Zehntelmillimeter genau ausgemessen. Bei gleicher Festigkeit 
und Zusammensetzung des Materiales muß nun bei gleicher 


Kugelbelastung der Durchmesser des Eindruckes gleich groß 


sein. Man entnimmt daher aus allen anderen Stäben nur 
kleine Stücke von etwa ı5 bis 25 mm Länge und macht an 
ihnen die Kugeldruckprobe. Stimmen die Eindruckdurchmesser 


mit jenen an den Zerreißstäben gemachten überein, so kann, 


man annehmen, daß die Festigkeit die gleiche ist, und dort, 
wo bedeutende Abweichungen auftreten, können zur Klar- 
stellung noch immer Zerreißproben gemacht werden. 

Die Ermittlung der Festigkeit aus den von Brinell auf- 
gestellten Tabellen, die den Kugeldruckpressen mitgegeben 
werden, ist vollständig unzuverlässig, da die Werte nur für 


einen schwedischen Stahl besonderer Zusammensetzung auf- | 


gestellt wurden und daher auf anderes Material nicht ohne 
weiteres angewendet werden können. 


nungsänderungen um 100 kg/cm? die Dehnungen gleich groß 
bleiben. Ferner gilt als Fließ- oder Streckgrenze jene 
Spannung, bei der die bleibende Dehnung zwischen oz und 


0,5 vH liegt, und als Elastizitätsgrenze jene, bei der die 


bleibende Formänderung 0,001 vH beträgt. Aus diesen Zahlen 
ersieht man, daß zur Dehnungsmessung sehr empfindliche An- 
zeigeapparate notwendig sind; Spiegelapparate sind aber 


‘für derartige rasch durchzuführende Bestimmungen zu um- 


ständlich, ferner werden die Ablesungen durch Erschütterung 
der Fundamente leicht beeinträchtigt; man begnügt sich daher 


. mit der näherungsweisen Bestimmung dieser Grenzen. 


Auf die oben ange- ` 


gebene Art und Weise bietet aber die Kugeldruckprobe ein ` 


ausgezeichnetes Mittel zum Vergleich und die Kontrolle der 
Festigkeit; auf diesem Wege lassen sich aber auch bedeutende 
Mengen Materiales sparen und rasch und billig prüfen. 

Die Kugeldruckprobe gestattet nun auch die Material- 
prüfung an fertigen Stücken rasch und ohne Zerreißprobe. 
Schäckel, Spannschlösser u. dgl. können so geprüft werden, 
daß man am fertigen Stück mit einer entsprechend kleinen 


| 


Am 
einfachsten ergibt sie in den meisten Fällen annähernd das 
Diagramm. Abb. 13 zeigt ein solches; bis F steigt die Linie 
fast genau gerade an, erst von dort an tritt das Strecken oder 
Fließen des Materiales ein; man bezeichnet daher den Punkt F 
als Streck- oder Fließgrenze. Den Punkt erkennt man 
auch daran, daß der Wagehebel zu sinken beginnt (da ja dort 
die Spannung kleiner wird bis C, um erst von dort wieder 
zu steigen); bei den Ma- 

schinen System Tarnogrocki E 
zeigt sich dieser Punkt durch 
Stehenbleiben des Zeigers, 
weil das Gewicht durch Sperr- 
klinken am Zurückgehen ge- 
hindert ist. Der Punkt E 
stellt die höchsterreichte 
Last, die zum Punkte Z ge- 
hörige Dehnung die Bruch- 


Abb. 13. 

dehnung dar. 
Das Diagramm gibt natürlich niemals ganz einwandfreie 

Resultate und soll stets nur als Kontrolle dienen, da einzig. 

und allein die Ablesungen am Lastanzeiger von Wert sind. 


Ein einfacher Winkeldehnungsmesser, wie er von der 
Firma Mohr & Federhaff geliefert wird, gestattet die Ablesung 
von Hundertelmillimeter. Die Fließgrenze ist damit einfach 
bestimmbar, da bei 100 mm Meßlänge 0,2 vH o,2 mm ent- 
sprechen. 
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Andere Instrumente zur Messung kleiner Längen werden ` wenn man chemisch-analytisch vorgeht. Nun gibt aber das 


wir bei den Biegungsversuchen kennen lernen. 

Der Zugversuch ist also eine verhältnismäßig einfache 
Prüfung, um so mehr, als man fast immer nur die Bruch- 
festigkeit und Bruchdehnung bestimmt. Diese Ermittlungen 
können nun noch bei der Maschine von Mohr & Federhaff je 
nach der Einstellung des Vorgeleges rasch oder langsam durch- 
getührt werden, da die Zerreißgeschwindigkeit von o bis 30 mm 
pro min veränderlich ist. — Eine stoßweise Beanspruchung 
gestattet dagegen das 


Pendelschlagwerk. : 
In das Pendel wird ein geeignet geformter Probestab ein- 


geschraubt und beim Durchtritt durch die Nullage infolge des : 


Stoßes gegen den Amboß plötzlich zerrissen. Natürlich weichen 
so bestimmte Festigkeitszahlen von den früher durch den nor- 
malen Zerreißversuch bestimmten erheblich ab (Schlagzerreiß- 
versuch). 

Die normale Anwendung dieser Maschine ist aber die Be- 
stimmung der spezifischen Schlagarbeit, das ist jene Arbeit, 


die verbraucht wird, um den Probestab zu durchschlagen.. 


Größere Stäbe erhalten Abmessungen nach Abb. 14a, kleinere 
nach Abb. ı4b. Letztere sind speziell für den gebräuchlich- 
sten Lo-mke- Hammer geeignet., Da bei diesen Proben die Tem- 
peratur von großer Bedeutung ist (bei Temperaturunterschie- 
den von o bis + 20°C steigt die Schlagarbeit um etwa 30 vH), 
sollen diese Versuche stets bei 15 bis 20°C durchgeführt wer- 
den. (Laut den Normalien für Kerbschlagproben.) Auch diese 
Probe ist speziell für die im Flugzeugbau vorkommenden Be- 
anspruchungen'zur Beurteilung des Materiales äußerst wichtig 
und gibt z. B. sehr guten Aufschluß über die Sprödigkeit, die 
ja durch den Zugversuch nicht ohne weiteres erkannt werden 
kann, wie schon bei der Blechprüfung erläutert wurde. 

Damit sind die häufigsten Untersuchungen, die an Stangen- 
material und Blechen laufend ausgeführt werden müssen, so 
ziemlich erschöpft. 

Und trotz dieser wohl sehr eingehenden Prüfung des Roh- 
materiales, wie sie bei der Blechübernahme geschildert wurde, 
kommt es doch vor, daß bei dem fertigen Stück Materialfehler 
zutage treten. Diese zu entdecken erfordert natürlich sehr gut 
geschulte Kräfte, die aber auch wissen müssen, wo an den 
betreffenden Stücken die gefährlichen Stellen und wie Material- 
fehler zu erkennen sind. Verdächtige Stücke müssen daher 
vom Meister, dem diese Stückkontrolle unterstellt ist, sofort 
dem Abteilungsleiter übergeben werden, der dann zu unter- 
suchen hat, worauf die Fehler zurückzuführen sind. Gerade 
bei Blechen können Mängel auch durch falsche Bearbeitung 
auftreten, wenn z. B. beim Schweißen das Blech »verbrannt« 
oder beim Biegen die Biegekante falsch behandelt wurde. 
Daher ist in solchen Fällen die Ursache in erster L.inie deshalb 
ausfindig zu machen, weil Bearbeitungsfchler durch entspre- 


Abb. 14. 


chende Angaben vermieden werden können. Aber auch bei 
Brüchen zeigen sich häufig Merkmale, die es notwendig er- 
scheinen lassen, nachzuforschen ob falsche Dimensionierung 
oder Materialfehler als Ursache anzusehen sind. In derartigen 
Fällen führt fast immer die metallographische Unter- 
suchung sehr rasch zum Ziel. 

Bekanntlich hat auf die Eigenschaften von Eisen der 
Kohlenstoffgehalt einen großen Einfluß und man kommt bei 
der Beurteilung von Blechen häufig in die Lage zu unter- 
suchen, wie groß der Prozentgehalt an C ist. Die chemische 
Untersuchung führt da wohl am genauesten zum Ziel, aller- 
dings dauert eine Kohlenstoffbestimmung fast einen Tag, 
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mikroskopische Bild eines Blechquerschnittes auch darüber 
Aufschluß, und man ist ohne weiteres in der Lage, den C-Gehalt 
mit großer Genauigkeit zu schätzen. 

Das Gefüge des Eisens besteht bekanntlich aus verschie- 
denen Komponenten; wird ein Blechabschnitt sauber gefeilt, 
dann geschliffen und schließlich poliert, dann sieht man zu- 
nächst unter dem Mikroskop nichts als eine gleichmäßig spie- 
gelnde Fläche; durch Ätzung mit einer geeigneten Flüssigkeit 
(für den zu schildernden Zweck ist am besten eine Lösung 
von Kupferammoniumchlorid in Wasser ı : 12 geeignet) tritt 
aber das Gefüge deutlich zutage. Man sieht bei entsprechender 
Vergrößerung genau die Umrisse der Kristalle und kann aus 
dem Gefügebild auf den Kohlenstoffgehalt schließen. 


Abb. 15. 


Für diese Zwecke war das Laboratorium mit einem großen 
Metallmikroskop nach Le Chatelier ausgestattet, wie es 
von der Firma Reichert in Wien gebaut wird. Die Abb. ı5 
gibt ein Bild von dem Instrument. Auf einem gußeisernen 
Bett, der sog. optischen Bank, sind von links nach rechts zu 
sehen: Eine Bogenlampe zur Beleuchtung der Schliffe, die auf 
dem eigentlichen Mikroskop, das neben der Bogenlampe er- 
sichtlich ist, aufgelegt werden und ganz rechts die photogra- 
phische Kamera. Mit dieser Einrichtung werden die mikro- 
skopischen Untersuchungen durchgeführt, während für die 
Beobachtungen mit schwachen Vergrößerungen eine andere 
Einrichtung an demselben Instrumente vorgesehen ist. 


Als häufigste Ursache für das Brechen von Blechlappen 
konnten meistens Seigerungen nachgewiesen werden. Solche 
Seigerungen treten infolge Entmischung schon im Block auf 
und werden dann ausgewalzt. Man versteht darunter An- 
reicherungen an beliebigen Stellen meist derart, daß etwa !/, 
bis !/, der Blechdicke Schwefel oder Phosphor enthält und 
zwar als Eisensulfid oder -phosphid. Die Folge davon ist, 
daß das Eisen im kalten oder warmen Zustand spröde ist 
und leicht bricht, wenn man z. B. einen Lappen in die Zug- 
richtung bringen will oder ein nicht genau in dieser befind- 
liches Auge durch Spannen der Seile gebogen wird. Der Nach- 
weis ist ziemlich einfach durch ein von R. Baumann an- 
gegebenes Verfahren zu erbringen. Man schleift die zu unter- 
suchende Stelle und legt ein Stück Bromsilberpapier, das man 
mit etwa 5proz. Schwefelsäure getränkt hat, darauf. Es ent- 
steht dann an der Stelle, wo Eisensulfide vorhanden sind, 
Silbersulfid, das schwarz ist oder dort, wo Phosphor vorkommt, 
Silberphosphid, das gelb bis gelbbraun ist, und es gibt dieser 
Abdruck ein ganz genaues Bild der Verteilung. 

Schweißstellen sind ebenfalls leicht und einwandfrei 
zu erkennen. Geschliffen, geätzt und unter dem Mikroskop, 


mitunter sogar mit freiem Auge, erblickt man vor allem meist 


ein grobkörniges Gefüge, das nur dann feiner ist, wenn man 
nach dem Schweißen die Stelle gehämmert hat. Bei Schweiß- 
eisen erkennt man selbst im dünngewalzten Stab noch das 
Gefüge des Paketes. 

Der Nachweis, ob Löcher gebohrt oder gestanzt 
sind, ist ebenso leicht zu erbringen. Unter dem Mikroskop 
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sieht man nämlich im letzteren Fall, daß die Fasern umgebogen 
sind, während sie beim gebohrten Loch wie ausgeschnitten 
erscheinen. 

Wie tief bei gehärtetem Material die gehärtete Zone 
reicht, zeigt der geätzte Schliff ohne weiteres, so daß auch 
«hier diese Untersuchung rasch und sicher zum Ziele führt. 

Es würde weit über den Rahmen dieses Aufsatzes reichen, 
wenn alle Gelegenheiten aufgezählt werden sollten, bei denen 
die metallographische Untersuchung gute Dienste leistet. Es 
sei nur betont, daß meist kleine Werkstättenmikroskope bei 
schwachen Vergrößerungen schon Aufschluß geben, und daß 
es ganz falsch ist, mit starken Vergrößerungen gleich zu ar- 
beiten; man soll vielmehr stets mit den schwächsten Ver- 
größerungen beginnen, da man in diesem Fall ein großes Ge- 
sichtsfeld hat, und nur wenn nötig zu stärkeren übergehen. 
Ein großes Instrument bietet allerdings Gelegenheit, auch 
feinere und wissenschaftliche Untersuchungen anzustellen, 
was mit den einfachen Mikroskopen, wie dies durch ihr Wesen 
schon bedingt ist, nicht möglich ist. Von Wichtigkeit beson- 
ders in strittigen Fällen ist es, wenn das Mikroskop auch zum 
Photographieren eingerichtet ist, da Lichtbilder briefliche Aus- 
einandersetzungen mit Lieferfirmen u. dgl. sehr vereinfachen 
und als objektiver Beleg jederzeit dienen können. 

Das Metallmikroskop ist auf alle Fälle ein ungemein viel- 
seitig verwendbares Instrument, das über viele Unklarheiten 
rasch und sicher Aufschluß zu geben erlaubt. Mit Rücksicht 
auf die Vergrößerungen, die beim Arbeiten damit notwendig 
werden, machen sich natürlich Erschütterungen sehr störend 
bemerkbar und müssen besonders beim Photographieren voll- 
ständig vermieden werden. Zu diesem Zwecke ist das ganze 
Instrument auf einem Sockel aufgestellt, -der bis auf festen 
Boden hinunterführt und vom Fußboden durch entsprechend 
breite Schlitze isoliert ist. 


Eine sehr wichtige Reihe von Untersuchungen erfordert 
die Prüfung des x 


Holzes. 


Eine einwandfreie Untersuchung von Holz erfordert: 

I. Beschreibung des Standortes des Baumes (Gegend nach 
geographischer Breite und Länge, absolute Höhe, Klima, 
mittlere Jahrestemperatur und Niederschlagsmenge, 
Bodenbeschaffenheit usw.). 

Standortsgüte und Art des Bestandes. 
Wachstumsverhältnisse. 

Alter des Baumes. 

Fällungszeit. 

Lagerung des Holzes bis zur Prüfung. 

Lage der Probe im Stamme. 


Die vorgenannten Punkte sollen alle angegeben werden, 
wenn die Probe aus dem Stamme entnommen wird. 


Im Werk selbst liegt die Sache allerdings anders. Dort 
kommen Pfosten vor, deren genauen Daten laut Punkt ı bis 7 
fast niemals festgestellt werden können. Doch sind auch bei 
diesen Proben eine Reihe von Angaben nötig, um andere Ver- 
suche damit vergleichen zu können: 


r. ob die Fasern des Längsschnittes gerade oder krumm 
verlaufen, 

2. falls überhaupt Aststummeln in der Probe vorkommen, 
deren genaue Lage an Hand einer Skizze, 

3. die durchschnittliche radiale Jahrringbreite, 

4. die Jahrringlänge auf ı cm? Querschnittsfläche, 

5. Angabe, ob die Ringe kreisförmig oder exzentrisch 
liegen, 

6. bei Nadelholz das mittlere Breitenverhältnis zwischen 
Herbst- und Frühjahrsholzschichten, 

7. das Raumgewicht, 

8. das Darrgewicht, 

9 
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. der Dichtigkeitsgrad, 
der Feuchtigkeitsgehalt. 


Unter Darrgewicht versteht man das Gewicht des bei 
95°? C getrockneten Holzes; dieses dient auch zur Berechnung 
des Dichtigkeitsgrades unter Zugrundelegung eines spezi- 
fischen durchschnittlichen Gewichtes von 1,5 für alle Holz- 
arten. Zur Ermittlung des Feuchtigkeitsgrades trocknet 
man das Holz im Trockenschrank bei etwa 95° bis 98° unter 
guter Durchlüftung so lange, bis die Gewichtsunterschiede 
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zweier aufeinanderfolgender Wägungen nicht mehr als 0,3 vH 
betragen. Die Gewichtsbestimmung erfordert eine sehr genaue 
Wage und möglichst rasche Wägung, weil das getrocknete 
Holz sehr hygroskopisch ist. 

Mit der Probe wird nun zunächst ein Druckversuch 
ausgeführt, indem die sorgfältig bearbeiteten Würfel in der 
hydraulischen Presse gedrückt werden. Da bekanntlich größere 
Würfel auch eine größere Festigkeit aufweisen, weil die Rei- 
bung der Stirnflächen die Festigkeit scheinbar erhöht, ist es 
nötig, im Prüfungsprotokoll die Abmessungen des Würfels 
anzugeben, an dem die Druckfestigkeit ermittelt wurde. 
Außerdem wird die Zerreißfestigkeit ermittelt, deren 
Bestimmung ziemlich schwierig ist. Es muß nämlich der Ein- 
spannkopf besonders ausgebildet werden, weil infolge der 
geringen Schubfestigkeit des Holzes sonst der Bruch in der 
Einspannung erfolgt. Infolge der Ungleichmäßigkeiten im 
Querschnitt haben Zerreißproben im allgemeinen nur sehr 
wenig praktischen Wert, weil sich die tatsächlichen Verhält- 
nisse im Versuch kaum verwirklichen lassen. 

Es ist daher als die beste Erprobung die sachgemäß aus- 
geführte Biegeprobe besonders wichtig. Für diese Prüfung 
sind eigentlich Stäbe von Io x Io cm Querschnitt und 
1500 mm Stützenentfernung vorgesehen. Meist begnügt man 
sich aber mit anderen Abmessungen, die dann den Holmaquer- 
schnitten möglichst ähnlich sein soll. Wichtig ist nur bei der 
Ausführung des Versuches, daß der Einfluß der Schubkräfte 
auf die Durchbiegungen möglichst klein bleibt. Als Belastungs- 
fall wird stets der in Abb. 16 
dargestellte angewendet, also Last- 
angriff in der Mitte. Dann ist der 
Dehnungskoeffizient mit Vernach- 
lässigung des Einflusses der Schub- 
kräfte zu berechnen aus: 


P 


| 
Abb. 16. 


das Trägheitsmoment J und die Spannweite / sind Unveränder- 
liche, P wird am Lastanzeiger der Maschine abgelesen und die 


 Durchbiegung y auf 0,0I mm genau gemessen. 


‚Soll der Einfluß der Schubkräfte mit berücksichtigt wer: 
den, dann ist der Dehnungskoeffizient aus der Formel 


fell tonje 


zu berechnen, wobei b und A die Querschnittsbreite und Höhe 
darstellen. 

Bei der Biegung verschiebt sich nun die Nullinie, ob- 
wohl die Ableitung der Formeln unter der Voraussetzung er- 
folgte, daß sie durch den Schwerpunkt des Querschnittes 
geht. Trotzdem berechnet man nach den beiden Formeln, 


Abb. 17. 


wie sie oben angegeben sind. Da das Holz sich an den Auf- 
lagerstellen und unter der Last eindrückt, muß die tatsäch- 
liche Durchbiegung auf besondere Art gemessen werden. Man 
bestimmt die Durchbiegung der Schwerlinie des Stabes, 
indem man genau in ihr unter der Last und über den beiden 
Auflagerstellen mit Hilfe von Klammern Schnüre festmacht, 
welche zu Zeigerapparaten führen, wie dies aus Abb. ı7 deut- 
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lich ersichtlich ist. Die dazu verwendeten Apparate sind von 
Bauschinger entworfen, wurden aber in der eigenen Werk- 
statt gebaut. Ihre Konstruktion ist aus Abb. 17 deutlich er- 
kennbar. Die Bewegung jedes der drei Punkte wird dadurch 
sofach vergrößert, daß die Schnur über eine Rolle R oder R, 
geht, sie in Bewegung versetzt und dadurch einen Ausschlag 
des Zeigers herbeiführt. Die Übersetzung ist dabei so gewählt, 
daß die kleine Rolle R, I : 50 und die große Rolle R ı : 25 
übersetzt. Auf der Skala ist eine Millimeterteilung, auf der 
halbe Millimeter bequem abgelesen werden können, so daß 
man auf 0,0oı mm ablesen kann. Die Differenz der Ablesungen 
in der Mitte und über den Auflagern ergibt dann die tatsäch- 
liche Durchbiegung unabhängig von den Eindrückungen. Auf 
diese Art kann der Elastizitätsmodul bestimmt werden. 


Nach dem Vorschlage von Prof. Wawrziniok wurde auch 
die Härte von Holz mit der Brinellpresse wiederholt be- 
stimmt, ohne indessen zu irgendeinem besonderen Ergebnisse 
zu gelangen. | 


Spaltversuche haben für den Flugzeugbau so gut wie 
keine Bedeutung und wurden daher auch nicht ausgeführt. 


Die Biegeproben können auch auf der 50000-kg-hydrau- . 


lischen Presse ausgeführt werden, wie auf der Photographie 
Abb. 2 ersichtlich ist, wurden aber fast immer auf der liegen- 
den 10000-kg-Maschine unter Zwischenschaltung einer geeichten 
Federwage ausgeführt. 


In das Gebiet. der Holzprüfungen gehört auch die Fest- 
stellung der Güte von Leimungen; eine beliebte Methode 
zum ‘Vergleich der verschiedenen Leime besteht darin, daß 
man ein Holz mit quadratischem Querschnitt auseinander- 
schneidet, die beiden Flächen recht sauber bearbeitet und dann 
wieder zusammenleimt, also Hirnholz auf Hirnholz. Diese 
verleimten Hölzer werden nun zerrissen und so die Festigkeit 
der Leimschichte bestimmt. i 


Die Erprobung von Schäftungen erfolgt am besten so, 
daß Probestäbe, wie sie für Zerreißversuche Verwendung fin- 
den, erst in der Mitte geschäftet und dann erst der Zerreiß- 
probe unterworfen werden. Meistens gibt aber der Biege- 
versuch mit geschäfteten Probestäben den einfachsten und auch 
leichtest bestimmbaren Aufschluß über die Güte sowohl der 
Leimung als auch der Schäftung. 

V on besonderer Bedeutung ist schließlich die Untersuchung 
auf Wasserbeständigkeit der Leime. Zu diesem Zwecke 
werden Parallelversuche mit Leimproben möglichst gleich- 
artigen Materiales derart durchgeführt, daß die einen Proben 
nach einer bestimmten Zeit zerrissen werden und die anderen 
z. B. nach 48stündigem Lagern in Wasser. Der Unterschied 
ergibt dann den Einfluß der Wasserlagerung. 


Die Güte der Leimung ist besonders wichtig bei Sperr- 
hölzern, also Platten, die durch Verleimen von Schälfurnieren 
erzeugt werden. Hier sind die einzelnen Platten oder doch 
wenigstens ein großer Prozentsatz darauf zu untersuchen, ob 
die Leimung entspricht und ob die Zerreißfestigkeit genügend 
groß ist. Für letztere Erprobung dient wieder die kleine Zer- 
reißmaschine von Prof. Rejtö, da sie bis zu 150 mm Ein- 
spannbreite gestattet. Bei guter Einspannung reißen gleich- 
mäßig breit ausgeführte Probestäbe selten (fast nie) in der 
Einspannung, regelmäßig in der Mitte der Probe. Mit Rück- 
sicht auf die in den Beplankungen auftretenden Beanspru- 
chungen müssen die Sperrhölzer in beiden Richtungen gleiche 
Festigkeit haben und daher auch in beiden Richtungen er- 
probt werden. 


Dies ist auch bei Leinwand der Fall. Bekanntlich soll 
die kleinste Festigkeit 1000 kg pro ı m Breite betragen. Diese 
Vorschrift wurde später auf 900 kg pro m Breite herabgesetzt. 
Die Ermittlung der Zerreißfestigkeit erfolgt an 100 mm breiten 
Streifen, die auf eine Länge von too mm eingespannt werden. 
Die Breite von ıo cm wird zunächst auf der Leinwand an- 
gezeichnet, dann die Fäden bis dort hin sorgfältig ausgezogen 
und schließlich eingespannt; die Erprobung erfolgt sowohl in 
Kette als auch in Richtung des Schusses, da die obengenannte 
Festigkeit in keiner Richtung unterschritten werden darf. Zur 
Beurteilung der Bespannungsstoffe gehört auch noch die Er- 
mittlung des Gewichtes pro mi, die durch sorgfältiges Ab- 
schneiden eines m? und Abwägen auf genauer Wage mit minde- 
stens 0,01 g Genauigkeit erfolgt. 


Für ganz feine Wägungen ist schließlich eine Analysen- 
wage da, die bei etwa 200 g Tragkraft eine Empfindlichkeit 
von ot mg hat und z. B. bei der Ermittlung des Feuchtig- 
keitsgehaltes des Holzes Verwendung findet, sonst aber haupt- 
sächlich bei Wägungen für quantitative chemische Analysen 
bestimmt ist. 

Chemische Analysen sind ebenso häufige Arbeiten des 
Laboratoriums wie mechanische Untersuchungen. Die Fest- 
stellung des Gehaltes an schädlichen Beimengungen, z. B. 
Schwefel- oder Phosphorgehalt in Blechen, aber auch die genaue 
Ermittlung des Kohlenstoffgehaltes oder die einwandfreie Fest- 
stellung der Zusammensetzung aller möglichen Legierungen 
erfordern ja chemisch-analytische Methoden. 

In dieses Gebiet gehören eigentlich auch die Bestimmung 
der Viskosität und des Fliammpunktes von Ölen. Dazu 
dient ein einfacher Flammpunktsapparat nach Pensky-Martens 
und ein Englerscher Viskositätsmesser. 

Die Langwierigkeit solcher chemischer Analysen, selbst 
bei Anwendung der sog. Schnellmethoden, erlaubt selten die 
Durchführung genauer Analysen, fast immer muß die Metallo- . 
graphie als Ersatz dienen, und gerade da zeigt sich wieder 
ihre besondere Verwendbarkeit speziell für Maschinenlabora- 
torien, wo meist für einen Chemiker nicht genügend Beschäf- 
tigung da ist, der Maschineningenieur aber nur selten genügende 
Praxis in derartigen Analysen hat. 

‚ Die Prüfung von Drähten, Seilen und Spannschlös- 
sern ist so einfach, daß eine eingehende Schilderung der Metho- 
den überflüssig ist. Erwähnt muß nur werden, daß es sehr 
wichtig ist, Seile und Drähte stets so zu prüfen, wie sie im 
Flugzeug verwendet werden, also in Blechaugen u. dgl. ein- 
gespleißt. 

Auch die Überwachung des richtigen Vorreckens obliegt 
der Materialprüfabteilung; bekanntlich recken sich die Seile 
bei Beanspruchungen und werden dadurch schlaff. Um das 
zu vermeiden, beansprucht man sie vor dem Einbau mit etwa 
einem Drittel der Tragkraft, um die Dehnung schon vorher 
zu erzielen. Um dabei eine Überbeanspruchung zu vermeiden, 
was wegen der Gefahr des Reißens einzelner Fasern gefährlich 
ist, muß diese Arbeit streng überwacht werden. 

Schließlich soll noch erwähnt werden, wie die sog. Bruch- 
proben, also Belastungen ganzer Flugzeuge bis zum Bruch, 
ausgeführt werden. Bekanntlich verteilt sich die Last über 
den Flügel im normalen Fluge etwa so, wie dies Abb. r8 


zeigt. Auf der Oberfläche ist Saugung, auf der Unterseite 
Druck und die Resultierende liegt etwa in ?/ą der Flächen- 
tiefe von der Eintrittskante entfernt. Diese Belastung könnte 
nun z. B. so wiedergegeben werden, daß man entspreehend 
der Abb. 18 Sand aufschüttet. Nun rechħet man aber immer 
so, als ob R eine Einzelkraft wäre; man kann daher die Be- 
lastung einfach gleichmäßig hoch auf der Unterseite des Flügels 
aufbringen, wenn man sie symmetrisch zu R auflegt. 


Es wird dazu das Flugzeug auf den Rücken gelegt, über 
der Tragfläche symmetrisch zum Druckmittelpunkt ein Holz- 
rahmen aufgerichtet und dann unter Berücksichtigung der 
Druckabnahme gegen den Flügelrand hin Sand gleichmäßig 
so lange aufgeschüttet, bis der Bruch eintritt. Die Unter- 
stützung des Flugzeuges erfolgt dabei so, daß es gewisser- 
maßen auf einem Punkte schwebt, wobei die Schwanzflächen 
als nicht tragend vorausgesetzt sind. Aus dem Verhältnis der 
Bruchlast zur Rechnungslast ergibt sich dann die sog. Sicher- 
heit. 


Instrumentenprüfung. 


| Bekanntlich sind zur Bedienung eines Flugzeuges eine 
Reihe von Instrumenten sehr wichtig; hierher gehören z. B. 
die Höhenmesser und die Umdrehungszähler, deren 
Überprüfung noch kurz geschildert werden möge. 


Die gebräuchlichsten Tourenzähler sind Fliehkraftpendel- 
tachometer, deren Anzeigen theoretisch proportional der 
Tourenzahl sein müßten. In dem praktisch wichtigsten Meß- 
~ bereich, der zwischen 600 und 1600 Umdr./min gelegen ist, 
müssen aber die Instrumente doch nachgeprüft werden, weil 
nur an Hand ihrer Angaben der richtige Gang des Motors 
und der Luftschraube beurteilt werden kann. | 


Die zur Überprüfung bestimmten Apparate müssen alle 
gestatten, daß die Tourenzahl in dem erwähnten Bereich ge- 


Abb. 19. 


ändert und auf einige Zeit unveränderlich erhalten werden 
kann. Diesem Zwecke dienen z. B. elektrische Aggregate 
(Nebenschlußmotoren) oder mechanische Vorrichtungen. Die 
in Abb. 19 abgebildete Einrichtung gehört zu den letzteren. 
Das Prinzip ist aus Abb. zo ersichtlich. Ein Elektromotor 
treibt mit unveränderlicher Drehzahl über eine Riemen- oder 
Schnurscheibe S eine Welle, welche eine konische Trommel T, 
trägt, an; ihr parallel angeordnet ist eine zweite Gegentrommel 


T, und dazwischen ein Rad R, das verschiebbar ist. Dazu 
dient die Welle W mit dem Handrad H. Ein Kontrolltacho- 
meter T, mit genügend großer Skala zeigt nun die auf der 
Welle A eingestellte Tourenzahl, die auch der zu prüfende 
Tachometer TI. anzeigen soll. Die Durchmesser der beiden 
kegeligen Trommeln sind so zu bemessen, daß die Umdrehungs- 
zahl in dem gewünschten Bereiche veränderlich gehalten wer- 
den kann. 


Der Kontrolltachometer ist entweder ein Vibrationstacho- 
meter oder auch ein Pendeltachometer, der sehr robust aus- 
geführt und durch (direktes Zählen der Umdrehungen mit 
Hilfe der elektrischen Stoppuhr, die auf dem Bilde Abb. ro 
ersichtlich ist, geeicht wurde und von Zeit selbst nachgeprüft 
wird. 
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Ein ebenso wichtiges Instrument ist der Höhenmesser. 
Da die Höhenmesser nur als Manometer verwendet werden, 
entfallen die Temperaturkorrektionen. 

Die Prüfanlage besteht aus einem Rezipienten (Abb. 21), 
der mit Hilfe der rechts sichtbaren Zahnradpumpe, angetrieben 
von der Laboratoriumstransmission, evakuiert wird. Auf einer 
darinnen aufgestellten Platte werden z. B. vier Höhenmesser 
zugleich geprüft, vorne und hinten je zwei, als Vergleichs- 
barometer dient das links im Bild sichtbare Quecksilberbaro- 
meter, das mindestens 12 mm lichte Rohrweite haben soll, 
um auf etwa oz mm ablesen zu können. Bekanntlich ent- 
spricht einem 


Luftdruck in mm Hg| cine Seehöhe in m "Luftdruck in mm Hg! eine Seehöhe in m 
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702,0 d eg — 
743:5 | 200 545,5 2700 
717,0 | 500 | 525,5 3000 
700,0 | 700 Şi 512,0 3200 
674,5 1000 i 429,5 3500 
658,5 1200 480,0 3700 
034,0 1500 401,5 4000 
018,5 1700 450,0 4200 
596,0 2000 : 432,5 4500 
581,0 2200 | 421,0 4700 
559,5 2500 \ 405,0 5000 


wenn der Luftdruck am Boden mit 762 mm angenommen 
wird und als Temperatur am Erdboden + 10°C gilt; vor- 
ausgesetzt ist ferner eine Lufttemperaturänderung von —0,5 C 
bei 100 m Höhenzunahme. 


Abb. 21. 


Geeicht wird nun folgendermaßen: Um elastische Nach- 
wirkungen auszuschalten, wird zunächst der Höhenmesser 
durch Auspumpen des Rezipienten auf den maximalen Aus- 
schlag gebracht, also auf 5000 oder 8000 m eingestellt, und 
ı h lang so gelassen. Erst dann werden die einzelnen Höhen 
einmal für den Aufstieg und einmal für den Abstieg eingestellt, 
wobei die Prüfung so schnell durchgeführt werden muß, als 
das Flugzeug die betreffende Höhe erreichen kann. Die Ab- 
weichungen gegen die Angaben des Quecksilberbarometers 
geben dann die Korrekturen. l 


Diese Fehler haben sich als bedeutungslos erwiesen, wenn 
sie bis 2000 m Höhe nicht mehr als 20 bis 30 m und bis 5000 m 
nicht mehr als 6o m betragen. 


Schließlich prüft man Höhenmesser auch noch in einem 
gewissen Bereich, z. B. entsprechend einem wiederholten Auf- 
und Abstieg von 4000 m auf 2000 m und wieder hinauf usw. 


Außer diesen Instrumenten kommen noch eine Reihe 
anderer in Betracht; so müssen z. B. Hähne auf Dichtigkeit 
geprüft werden; Benzinabschlußorgane können nur mit Benzin 
unter Druck einwandfrei auf Dichtigkeit untersucht werden, 
da Benzin oft auch dann noch austritt, wenn die Erprobung 
auf Dichtigkeit mit Luft keinen Anstand ergab. 


Manometer werden durch direkten Flüssigkeitsdruck 
untersucht. Dazu dient ein etwa 6 m hohes Rohr, das mit 
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Wasser gefüllt werden kann und so genau 6 m WS darstellt. Jedenfalls kann man sich aber aus dem Gesagten ein Bild 
Durch Ablassen des Wassers mit Hilfe von Hähnen, die von , ungefähr darüber machen, welche Verantwortlichkeit "der 
Meter zu Meter eingebaut sind, werden dann die einzelnen ` Materialprüfabteilung zukommt, von welcher Bedeutung aber 
Skalenteilstriche nachgeprüft. auch ihr klagloses Funktionieren für den gesamten Fabriks- 
betrieb ist und daß sich das darin angelegte Kapital gut ver- 
zinst. In dieser Erkenntnis hat eben auch die Direktion keine 
Kosten gescheut und so die Möglichkeit zur Schaffung einer 
in jeder Hinsicht mustergültigen Anlage geboten. 


l 


So ließen sich noch eine Reihe von Prüfungen anführen, 
was aber zu weit führen würde und schließlich nicht mehr in 
das engere Gebiet der Materialprüfung gehört. 


Flugzeuge und Motoren aus dem Jahre 1920/21. (Mit Tafel III.) . 


(Zahlentafeln aus Nachrichten für Luftfahrer.) 


Abb. 1. Der Stout-Verkchrseindecker Vgl. »Luru«, S. 79. 


D er i4 


d Je Lesen 


H 

H 

g 

` 

H 

H 

R 

H 

` 

x 

H 

+ 

‘ 

e 

? . 
Seas P 
A 

7 

D 


-=p un d" 
es Er — , - SE E 
Big e e we ge 

. 


; 
N 
zial: 
wen = : S E ee N H P ES 
{ N S 
! , E il N x he 
` WEN A N ` CS 
u ana © e Gëf LEE 

Auran 9 9: 

e ep eg = 

Be 


E -. % 
emm . U 
S EL ara an 


Abb. 2. Schnitt durch den 450 PS-Bristol »Jupiter«. 
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Amerikanische Fiugmotoren aus dem Jahre 1920/21. 
ur ie ny l is -| Einbeits- |. cewi HN i R Einb ben E 
b, Zylinder | Bremsleistung d g EE 2. o. è S d Ä = Sc j 
to KA LEBER 35 e rer © 2 33 ö u Dur A Dé u cr 
Name und Muster = d g | s| 23 |52|® s Ẹ zy TE: 33 d EEE BELESLISS ST 
= 5 £ ED 2 LE GË D oO fe 2 ki Ch 8 = Ssarengarsss5. 2 
N S CA A [Umar ER all gd cE kaii F- Ž ES 
z mm' mmf PS | min |> g/PSh | kg kg | kg Ikg/cmt] e m m ın an am 
Aeromarine. . Bj 8 450 V 92/130] 150 ' 2275| 1,75 223. 18] 191 | 12 | 203] 8,6 15,13] Z | D [1,00 0,94 | 0,57 53 | 34 
Aeromarine. L-0-D|I 6 Reihe [1081651130 | 1625| D |231 ı4|201!— | — | 8,1 |5,25| Z | D [1,50 0,92 |0,41| 63 ' 30 
Aeromarine. . . L-8-D 8 600° V 108/165] 170 | 1600| D |220 14 227 — | — | 81 [5,25 Z | D | 1,00 0,87 | 0,82 57 34 
Aeromarine. . . . U-6| 6 Reihe :1ı08|165| 130 ) 17501 D |240. 14 170 | 12 | 182 | 8,4 | 5,32 Z D 1,45 | 0,92 | 0,41, 63 ! 30 
Aeromarine. U-8]I 8 60° V 108165] 180 | 1750| D |214 5 242 16 258] 8.4 15,321 Z | Di | 1,00 wg 57 | 34 
Curtiss. 2... C6| 6| Reihe :ı14lı52l ı60| 1750| D |227 oalo" 7\198| 9,1 {5,2 [Z | B |ı,52 1,00,0,56! 61 . 40 
Curtiss. . ...°.C-ı2] 12 600 V 114,152] 400 | 2250 | 1,67 | 227 : 14 | 311! — | — | 9,4 1546| C | B [1,73 1,07 | 0,71 | 62 | 40 
Curtis. . . . . CD-ı2 | 12 GO V |114|j152| 325 | 1800| D |227 14] 300 '15|315| 9,7 1546| C | B [1,46 | 1,12 '0,71 | 72 40 
Curtiss. .. . . . K-o] 6 Reihe j114|152] 150 | 1700| D |235 14]189, 7|ī196f 8,7 |491| Z | B | 1,00 ton, 0,56 Or ! 40 
Curtiss. . . . Koltz 60° V !114|152| 375 | 2250| 1,671 236 14|318 ı5|333| 8,6 |5,66]| B | Bl [1,74 | 1,01 0,70; 36 A0 
Curtis. . 2... OX-5| 8 90° V |102|127| g90o|ıgoo| D |272 141177 — — | 8,1 [4,981 Z | Bl J 1,41 0,80 , 0,76 45 | 31 
Curtiss. . . . .OXNX-6| 8 90° V |108|127| 100 1400] D [272 141187) — , — | 7,1 14,85] Z | Di EE 47 — 
( 
Gnome. .. ... GV] 9 | Umlauf jı10|ı150| 100 | 1200| D oo. Se 0,1241 6,3 14,901 — | A 0,97 10,97 0,97. a 
| | 
Hall-Scott . . . A-5-A| 6 Reihe |133|178ļ|160| 1350| D [256 11ļ|270i—! — | 7,6 I4,60| Z Di 1,59 | 1,04 ' 0,57 | 09 Ai 
Hall Scott . . . A-7--A| 4 Reihe |133|178| ıı0 | 1400| D 263 ; 16 252 —| — | 7,3 14,67 Z | Di 1,25 | de 09 ` Ai 
Hall-Scott .... L-4] 4 Reihe |127|178|125| 1700| D |267, 9 177 — | — | 79 |5,25|M | D [1,32 1,06 0,56; 53 : 41 
Hall-Scott . . L-6| 06 | 'Reihe |127|178į200|1700} D |254 14|250 mei | 261 | 80 15,251S | D |1,05; 1,12! 0,53 | 069°. 41 
| | 
Hispano-Suiza. ‚AI 8 909° V |120|130| 150 | 1450| D [236 23] 202: 19 zart 8,1 {4,8 | S | Di |ı,30 0,83 0,85; 45 A4 
Hispano-Suiza. Ei 8] 90 V |120J130[ 185 | 1750| D |236'25|213'19|232| 8,9 [5,33] S | Di | 1,29 0,83 0,85 | 45 34 
Hispano-Suiza. HI 8 940 V |140/150| 317 | 1700| D [2660| 11] 225, 26'251[| 9,4 [| 5,33| S | Di | 1,31 | 1,00 0,97 | 69 36 
Lawrance. .... L-3] 3 Stern |r04|133| 60 | 1800| D |227 | ı8| 64 oi 641860 |5o ISIP 0,52 | 0,90 0,90; — |— 
; i l i 
Liberty. „Alız| 45° V 127/178 en 1800| -D [230 | 151 374 21, 395] 82155 [ZI D 1,82 | 1,03 0,68, 068 | 43 
Liberty. . Ef 12 45° V |127|178 380 | 1600| D I236|ı15| 374 2I Ä 3951 80 [5,0 {Z | D Jı,82 | 1,03 ‚0,68: 68 | 43 
j , l 
Packard . . . 1-A-744| 8! 000 V |120|133|208; 1800| D |227|14ļ|230 — — 187150 |Z | D [1,27 1,03 0,09! 5I | 37 
Packard . . . 1-A-1237 | 12 000° V |127j133]345 1800] D |227! 9 ais 18 3531 99 {6,5 |Z | M [1,01 0,91 0,69, 51 | 37 
| | | 
Packard . . . ı-A-2025| 12 600 V |146|165[570 1800| D |z2ı18 14 |510|23 : 533 | 8,8 [so {2| D I 1,82 1,18 0,79 | 60 | 45 
Rausie. ..... Ee 6 Reihe |127|152 175 | 1650 D ] 230 | ı7 geen? II E 8,4 15,5 IS | Di J 1,48 1,18 0,58 | 76 39 
Union. .....536]| 6 Reihe !120|165 Galis D |254] 8j220 —. — | 78 [5,5 |Z | Di | 1,70, 135 008 77 | 41 
; i ! 
Wright.. .... E-2| 8 900° V |ı20!130[| 190! 1800| D |218) 912ı8 20 238 8,3 15,5 IZ | Di 1,00 ! 0,30 | 0,84 | 47 | 34 
Wright. ..... Hal 8 of V |140|150|325; 1800| D |236| 9 284 | 26 310] 9,1 [5,5 |Z I Di [| 1,30 1,00 | 0,98 | 60 | 36 
| i 
Einige englische Flugmotoren. 
1. Siddeley »Pumas . .| 6 ' „Reihe 1145, 190| 246: 1400, D 230|161288:— — | 871 49 Į] — [178 110 ui —  — 
l 274 1050 | | i | 
2. Siddeley sOunce«. .| 2 | E 127 1271| 45 1600| D |253:19| 77 — — | — | 51|— | — | — 100 962 — | — 
iegen | | | 
3. Siddeley sl anze . . | —  :—  — | 150' 1500] — [225 ı2 Ee eg — 1 cl kd EH WEEN 
4. Siddeley »Panther« .| 14 we [300 | 1500| — [225 121253 — — | — | - I-]-|—- — — er 
5. Bristol » Jupitere . .| 9 | Stern 146 190[g0ol 1600] — |z62 — | 310 —! — | 90 | Eh — ei — 
| | | | | 
6. Napier »Lion« . . .| —. — zz, — |437 1750| — | — —| — ne 94 | 531- | - | - —-— -Ii- — 
7. Rolls-Royce »Condor« | 12 | V Kë ‚— |600] — — | gf — !|-' —- | — | — |] — | — — — 0 — 
8. Rolls-Royce »Eagle«| 12 | vV E KEE, WEN E Se GA DH EEN em Per EE EE 
9. Rolls-Royce »Falcon« | 12 |! V I. 25 —-|-1I-—- —-|I- ' — -!-|I-11|1-1-1- - -'-.— 
10. Sunbeam .»Dyak«. .| 6 | Reihe ;120'130[| 100 ; ız00 I — | — —Iısı Eltz ll ECH EH ER | =. — — — 
i l f 
11. Sunbeam »Arabe. .| 8; go® V |120] 130 200 1600| — |222 —| 231 — | — | -I-I-|- =- — — — 
12. Sunbeam »Manitue . | 12 |; 60° V 110 1351300 | 2000| — |222 —I382 — — | — | - I-I-|I- == = — 
13. Sunbeam »Matabcle« | 12 ! 600 V ‚122 160 420 | 2000 = 1222,45, E ee et Te 
14. Sunbeam »Sikh# . . | 12 | 60% V a 850 1900| — I— wl — —|I - I - I-I-I e = —' 
i 4 
15. Sunbeam »Maori«. .I 12 | 60° V |100'135 BR RL = ee, ei ehe 2 er - 
t i 
16. Sunbeam »Cossacke . | ı2 | 60° V ro) 160| 350 | 2000| — 220 171544 — — | — | -|1-I-1|1|- =i o — p= 
17. Sunbeam 6 Zyl. | | | | | 4 
»Sikhe ......1 6! Reihe 180 210[ 425 | 1400| — | — .—| — en I —| -I-I—- | —- - — — — 
18. Clerget »9 J«. . . .| 9 | Umlauf 105/140 100 1300| — | 290 | sa, leerer ee, eg, ep 
19. Clerget »9 BF« . 9 | Umlauf |120, 172 146 | 1250| — | 300 53 162; — |! — | — lU 50 [1 -|l e — — 
20. Clerget »2 Be . . . | ıı | Umlauf ws 230i 1300| — |290 41|231ı.— — | — I 50 I—I—J —ı — = — _ — 
| 


u Abkürzungen: D = unmittelbarer Luftschraubenantrieb. Vergaser: B = Ball und Ball, C = Claudel, M = Miller, S = Strauberg, Z = Zenith. Zündapparate: 
A = A.D.S., B = Berkshire, DI = Berling, D = Delco, Di = Dixie, M = Magneto, P = Philbrin. 


Tafel III 
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Flugleistungen 


i z E- | T | Steigfahigkeit TE 
Hersteller : = + a x | CR ee re D Literatur- 
S 5 zs 155 | 95 Ge F S hinweis 
und ; 2z |33 | F 5: © ZS & 
Ba Sz |2x 2? = £| S 3 
Muster ES S aR p 3 Š 215 z ZFM 
A T & 
< | xe/PS km. km/h|km/h | min | km | km | km 
| | | | 
Englisch . | | io. | 
Airco »DH ııs. . 2 ..22.2...]227|98][ +1 St i — | 1135|30 | — | 560 
| | 
l ! f | 
7/429 | 408' — |205; — — el E 1921, S. 78 
: Di SC , S zo 131,6] 383 — 210 | — | 82,0 | 3,0 | 6,1 —- . 
A l »DH SE l 2 Z D | 33,6 3,83 48,3 |! 210 FA I0,0 | 3,0 — ' 500 1920, S. 149 
> s»DHıs.. 2 z 1379| 5.45 53,5 192 | — ; 20,5) 3,0 | 49 | 035 
i Er 8128,3] 6,34 32,5, 175 | 73 12,0 | 3,0 — | 522 1921, S. 14 
Austin »Kestrels . 2 Z | | 
Avro »Babyu BEA 33,0 | 9,80 27.0 , 130 DA 35,0 3,0 | 3,7 362 1920, S. r81 
SEN „0|30,7 | 7,60 |29,5 | 149 | 73: 38,0' 30 | — | 712 | 1920, S. 148 
è goe Gs 3 z! 36,5 | 5,50 32,4 156 Bu | 28,0 , 3,0 | — 605 1920, S. 292 
A E : ze] 3441 9,80 38,5 127: — |! 15,5: 15 | — | 290 1920, S. 263 
BAT IK ls z+r|#9%01 525 37,8 203 — 40 15 | — ı 1080 1920, S. 262 
e Crows SC ek ı z’ 590 | 4:52 | 29,5 103 | — — | — | — | zı0 | 1920, S. ı8ı 
Beardmore »WBIX« . 2 Z4 3%5 f 783 1315| u 74 se | 2 645 | 1920, S. 291 
N »WB Xu 2 781359] — | — 145; 8171| 270) An, — | ze 1920, S. 262 
D en 7137:51 4,12 |33,9 198 | — 12,0 |30} — | — 1920, S. 202 
a a, 2 Au g 55 342 | 06,74 132,4 |. 142 Di re es | 560 1920, S. 164 
? ` 4 By 2 2? | 35? 7,08 | 24,1 | II9 | — | 2,6| 03, — i 302 1920, S. 262 
irey EA EEA 4,20 | 47:2 188 | 87 zA Fern Fe, 8m 1921, S. 13 
N a E 2 21 |27,2| 9,90 |52,2| 186| 81 | 9,9 | 30 | 52 , — 1921, S. 61 
Graham White »Limousine« . 2 Z, SE Ge | re | SE Ee | 66, Se Ge 
D Pi EE : Zo E 5,36 | 39,4! 189 ı 87 | ar T aa E i 
Ee e d | 558 ]330] 253| —' — —]-—-] — 1921, S. 30 
Martinsyde »Semiquaver« . 2 Z i | SSC er dee 
’ „A Mark Lie 2 Z! | > SCH EN > | G ig Gees SBs 
Nieuport »Goshawk« 2 Zo | 339 | 6.25 ere e else BS E 
Short »Shrimp« ; 2 Z | | 
Silver Streak« 27° |306 | 4.44 38,8, 191| 81 | ı1no | 3,0 | — | 580 
S ich l 2 725 3753 | 790 | 30,0 148 | — 18:15! — | 370 | 1920, S. 263 
SH ' Ge 2 z? 341 | 4,84 :33,4 175: 8I 55| L5! — |! 322 1920, S. 263 
NE TOREN 6138,01] 6,74 1271' 143! — — | — | — |: 290 
— H »Grashopper« . 2 Z AN G AO 2hb IIR — |! Q042 I .ıo2n. S. 263 
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16. Heft 


12. Jahrgang (1921). 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Luiftiahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luitfahrer'' des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Krattiahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luitiahrzeug-Industrieller‘. 


I. Allgemeine 


(Nach Ländern geordnet. 
durch ND gekennzeichneten auf den „Nachrichtendienst 


Wettbewerbe. 


Der Peugeotpreis, bestehend aus einer Geldprämie von Fr. 10000 ` 
wurde von dem früheren Radmeister Poulain in Longchamps 
gewonnen. Mit seinem mit Doppeldeckerflächen versehenen motor- 
losen normalen Fahrrade gelang es ihm, die vorgeschriebene 
Strecke von 10o m Länge mit mindestens ı m Flughöhe in der Hin- 
und Rückrichtung zu überfliegen. Die offizielle Messung ergab 
12,08 m hin und 12,30 m zurück. Größte Flughöhe etwa 1,20m. ` 
(Deutsche Allgemeine Zeitung, Berlin, 13. Juli 1921 und L’Auto, 
Paris, 10.7. 21.) 21/80. 8. 


Ein neuer Welthöhenrekord wurde von dem französischen Flieger 
Kirsch aufgestellt. Am 16. 7. erreichte er in Le Bourget eine Höhe 
von 10600 m auf einem Nieuport- Jagdflugzeug mit 300-PS-Hispano- 
Suiza-Motor. (Le Temps, Paris, 17.7. 21.) 21/31. 12. 


" Weltluftverkehr. 


Eine deutsche Luftverbindung im Auslande. Der Sablatnig-Flug-. 

zeugbau hat im Anschluß an den Luftverkehr Stockholm— Reval 

einen regelmäßigen Luftpost- und Personenverkehr mit Sablatnig- 

Limousinen zwischen Reval und Riga eröffnet, der vorläufig jeden 

Dienstag und Freitag geflogen wird, an jedem Tage hin und zurück. 
Flugplan: 6.30 ab Riga an 6.30 


9.00 an Reval ab 4.00. (Sonderbericht.) 


Messeflüge nach Riga. Für die Dauer der Rigaer Messe sind folgende 
Flugpostverbindungen eingerichtet worden: 


M. E. Z. Flugplan. M. F. Z. 
8.15 3 ab % Berlin A an z 4:15 
9.15 N an Stettin „ab Ñ 3.15 
9.30 3 ab Stettin an 3 3.00 
12.50 w an ' Danzig ab = 11.40 
1.00 S ab Danzig j an g 11.30 
2.10 S an Königsberg ab È 10.20 
2.25 Ö ab | Königsberg ' an © 10.05 
4.15 5.00 ant) | Kowno ‚ ab?) 9.00 8.15 
4.25 5.10 ab!) | Kowno ; an?) 8.50 Bos 
6.25 7.10 an!) Riga k ab?) 6.50 6.05 


1) Nur Sonntag, Dienstag, Donnerstag, Sonnabend. 
3) Nur Sonntag, Montag, Mittwoch, Freitag. 


Unternehmer: Lloyd Ostflug GmbH Flugpreis: Berlin— Riga 


Nachrichten. 


Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘, die übrigen, 


des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller‘‘.) 


An den Tagen, an welchen eine Verbindung über Kowno nicht 


- besteht, wird die Strecke Memel—Riga im Anschluß an die Flugpost 


Danzig—Memel geflogen. 
Montag, Mittwoch, 
M.E.z. Freitag 


Dienstag, Donnerstag, 


Flugplan. Sonnabend wg Z. 


2.00 es Zeit = Memel = Ce 2.00 
5.00 Riga 12.00 
a a 21/31. 5. 


Der Luftdienst Paris— Warschau wird vom 26. Juli ab werktäglich 


21/81. 6. 


betrieben. (L'Echo des Sports, Paris, 23.7. 21.) 
Ein Versuchsluftverkehr Stockholm —Reval wurde zunächst auf die 
Dauer von drei Monaten mit Junkers-Ganzmetallflugzeugen cr- 
öffnet. Flugzeit 3!4 h gegen 24 h ‚Dampferfahrt. Flugpreis Kr. 250. 
(Times, London, 25. 7. 21.) 21/31. 7. 


Deutschland. 


Flugpost Hamburg— Westerland. Die Flugpost Hamburg—Wester- 
land verkehrt seit dem 12. d. M. in jeder Richtung zweimal täglich. 


Flugplan: 
9.00 3.30 ab Hamburg an 1.30 6.30 
10.30 5.00 an Westerland ab 12.00 5.00 


21/29. 5. 
Betriebsergebnisse des Luftverkehrs P. Strähle (Stuttgart-Konstanz): 


Im Im ganzen seit 
Juni 192: Januar 1921 
Postflüge 52 5 
Flugkilometer. 8116 53720 
Beförderte Fluggäste 96 419 
Beförderte Post, Gepäck usw. in d 1200 — 
(Automarkt, Pößneck, 8. 7. 21.) 21/80. 6. 


Schweiz. 
Der Flugplatz Interlaken wurde kürzlich fertiggestellt und für den 


| Flugdienst in Betrieb genommen. (Neue Züricher Zeitung, Zürich, 


28. 5. 21.) 21/31. 13. 


Amerika. 


Der amerikanische Luftpostverkehr auf den Strecken Chicago— 
Minneapolis und Chicago—St. Louis wurde am ı. Juli eingestellt. 
Der Transkontinental-Luftverkehr bleibt bestehen. Die Seitenan- 
schlußlinien mußten aufgegeben werden, weil der Kongreß für das 


M. 1965. Flugzeit: etwa roh (gegen etwa M. 1000 Eisenbahn- | nächste Jahr nicht mehr die erforderlichen Mittel bewilligte. (Aerial 
fahrpreis ı. Klasse bei etwa 35stündiger Bahnfahrt). Age, New York, 27. 6. 21.) 21/31. 16. 
Flugbetriebskosten des Luftpostäienstes der EN ereinigtes Staaten von Nordamerika für Januar bis März 1921. 
Bezeichnung | Gesamt bzw. 
Gesamtlänge der Linien km 5 162 ı 5162 
Insgesamt geflogene Strecke km 224 770 231 284 ` 300 466 | 756 520 
Gesamt-Flugzeit. h/min 1 668,51 1733,04 | 2103,36 ! 5504,91 
Mittlere Geschwindigkeit . km/h 134,5 133,0 ı 143,0 137,5 
Gesamt-Benzinverbrauch . l 194 800 260 200 253 800+. , 708 8eo 
Mittlerer Benzinverbrauch l/h 116,8 150,0 `, 120,5 128,7 
EE? lkm ` 0,865 1,128 | 0,844 8 0,936. 
Gesamt- Betriebskosten . Doll. 136 488,61 | 131 855,43 a 52 442,27 420 > 786,3 1?) 
| ? » /h 82,0 ` 758 | 72,6 76,4 
Reine Flugkosten . » /km 0,170 : 0,169 0,152 0,164 
Unterhaltungskosten . . D» 0,295 0,245 0,238 0,259 
Verwaltungskosten. . rt 09,149 | ` 0,156 0,118 0,141 
2 Gesamtkosten . Doll./km 0,614 5 | 0,570 | 0,508 0,564 
1) Hierin sind außer den in 21/15. 20 aufgeführten Abschnitten für die Monate - Februar 
Doll. 4744,81 und März Doll. 4583,10 für Funkentelegraphie enthalten. 
21/29. 19. 


(Aerial Age, New-York, 28. 3. 2ı bis 16. 5. 21.) 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen 


auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller.) 


Brennstoffe. Ein neuer Brennstoff, »Penrol«, vollkommen aus ' 


südamerikanischen Rohstoffen hergestellt, von Penhale erfunden, 
wurde durch Kapt. Roß an einem ııo-PS-Le Rhône erprobt und 
zeigte weder abnorme Erwärmung noch Leistungsabfall. Angeblich 
Alkohol-Azetylen-Verbindung. The Aeroplane (Aeronautical 
Engineering), Bd. 20, Heft 24, 15. Juni 1921, S. 555 (?/, Sp., o Abb.). 
Hn. 21/29. 20. 


— 


Flugzeugbau. Der Wert des Flugzeuges als Transport- 
mittel. Der Viermotoren-Eindecker der Zeppelin-Werke Staa- 
ken, bisher das einzige nicht aus Kriegsflugzeugen 
entstandene Verkehrsflugzeug, ist sehr bemerkenswert. 
Sicherheit des Flugverkehrs selbst im Vergleich mit der Eisenbahn 
durchaus befriedigend. 

Flugunfälle des französischen Luftverkehrs von 
Sept. 1919 bis Dez. 1920 im Vergleich mut dem Eisenbahnverkehr 
während des gleichen Zeitabschnittes: 


Eisenbahn Luftverkehr 


Zurückgelegte Reise-km 4 000 000 000 I 200 000 
ı Unfall auf ... km 24 000 000 85 000 
ı tödlicher Unfall auf . km 500 000 000 170 000 
ı Verletzung auf km 25 000 000 170 000 


Unfälle meist durch schlechte Landungen, Zusammenstöße 
infolge Nebels, Notlandungen infolge schwerer Motorstörungen. 
Landeunfälle infolge schlechter Führung schr selten, meist ist Nebel 
und zu hohe Landegeschwindigkeit Schuld. F.T.-Richtweisung 
würde Zusammenstöße mit Erdhindernissen im Nebel vermeiden 
lassen. Schaffung von robusteren und. betriebssicheren Flugmotoren. 
die auch im Fluge gewartet werden können, wichtig. Zugänglich- 
keit des Motors im Fluge überhaupt noch zu wenig betont; bei 
Verkehrsflugzeugen uncrläßlich. Verbot der Beförderung von 
Reisenden auf einmotorigen Flugzeugen für die Zukunft wünschens- 
wert (! D. Ber.). Für Seeflugzeuge gilt das gleiche. 

Regelmäßigkeit des Luftverkehrs noch verbesserungsfähig. 
Meist aber nur durch Störungen am Motor oder atniosphärische 
Einflüsse behindert. Reisegeschwindigkeit: Schnellverkehrsflugzeuge 
rd. 175 km/h, Iransportflugzeuge rd. 140 km/h. Der Staakener 
Findecker (s.o.) bisher das schnellste Verkehrsflugzeng. 
Der Wind hat auf die Reisegeschwindigkeit nur geringen Einfluß. 
/wischenlandeplätze vorteilhaft um 500 bis 600 km voneinander 
entfernt. Nachtflüge zur Förderung des Luftverkehrs wichtiger 
als Steigerung der Tluggeschwindigkeit. Der Schnellflug in großen 
Höhen wird für Verkehrszwecke kaum in Frage kommen, besonders 
mit Rücksicht auf die starken Windströmungen in großen Höhen, 
die geringere Luftdichte und die Kälte. Das Seeflugzeug bietet in- 
folge der geringen Reisegeschwindigkeit der Schiffe ganz besondere 
Vorteile. — Louis Hirschauer, L’Aeronautique, Bd. 3, Heft 25, 
Juni 1921, S. 255/258 (8 Sp., 3 Lichtb., 2 Zahlentaf.). W. 21/29. 22. 


Flugzeugbau. Französische Ansichten über die modernen 
deutschen Konstruktionsformen. Umfrage des L’Air über 
die kommenden Flugzeugfornen, ob Eindecker mit dickem 
Flügel oder Mehrdecker mit gewöhnlichen, dünnen Flügel- 
schnitten. —- Henri Bergeron, L’Air, Bd. 3, Heft 40 u. 41, 5. n. 
20. Juli 1921, S. 9/10, 15/18 (10 Sp., o Abb.); z. auch Flugsport, 
Bd. 13, Heft 15, 20. Juli 1921, S. 329 (1 S., o. Abb.). W. 21/31. 19. 


Flugzeugberechnung. Nachprüfung der acrodynamischen 
Gesetze durch Flugversuche mit »fliegenden Versuchs- 
laboratorien« (»Avion-Laboratoire«) sehr wichtig. Feststellung 
der Fluglage mittelst Dunkelkammer am Flugzeuge, in der die Ab- 
bildung eines leuchtenden Himmelskörpers (Sonne) die Fluglage- 
änderungen angibt. Druckverteilungsmessungen durch Laufbild- 
aufnahmen ganzer Druckmesserreihen (in Deutschland bereits 
während des Krieges durchgeführt. D. Ber.). Einrichtung als 
»Photomanometer« bezeichnet. Messung der Beschleunigung 
durch Laufbildaufnahmen von drei Glasfadenbeschleunigungs- 
messern mit ı mm/s Filmgeschwindigkeit. 

Messung der Verspannungsseilkräfte mit Seilzugmesser nach 
»Hoff« (ZFM 1914, Heft ı u. 2 v. Jan. 1914. D. Ber.) oder nach 
französischem Verfahren mittels Spannungsmessers (»tensiomètre a), 
der aber nur die höchste auftretende Spannung angibt. Dehnungs- 
messer ähnlich dem Brinellschen Kugeldruckapparat; das Seil, in 
dem die Spannung gemessen werden soll, ist unterbrochen (wesent- 
lich nachteiliger Unterschied gegenüber dem Hoff şchen Seilzugmesser. 
D. Ber.). Das eine Seilende trägt einen Weicheisenzylinder, gegen 
den sich eine Kugel aus hartem Stahl, die am anderen Seilende bce- 
festigt ist, anlegt. Aus der Größe des Eindruckes der Kugel auf dem 
Zylinder ermittelt sich die größte, im Fluge aufgetretene Seilspan- 
nung. Beanspruchungsprüfungen an französischen Kriegsflugzeugen 
mit dem Spannungsmesser während des Krieges in allen Fluglagen 
durchgeführt. Beanspruchungen nehmen wie folgt zu: Gleitflug, 
Motorflug mit Vollgas, seitliches Abrutschen, senkrechte Kurve, 
Abfangen, Überschlag, Korkzicher, Trudeln. 

Ferner Messung des auf den Rumpf wirkenden Verdrehmoments 
durch Messen des Verdrehwinkels zwischen Schwanzflossen und 
wagrechter Schwerpunktachse auf optischem oder mechanischem 


Wege. — Louis Chessex, La Suisse Aérienne, Schweiz. Luftfahrt, 
Bd. 3, Heft 9, Juni 1921, S. 123/124 (2%, Sp., o Abb. u. Zahlangab.). 
W. 21/29. 28. 


Flugzeugberechnung. Schwerpunktsbewegung eines starren 
Körpers mit senkrechter Symmetriecebene im wider- 
stehenden Mittel. Aus den Bewegungsgleichungen folgt durch 
Dividieren der Hodograph und durch Untersuchung von dessen 
singulären Punkten, daß es (unter Annahme gleichbleibenden An- 
stellwinkels) drei Arten von Flugbahnen gibt; eine Reihe von Hügeln, 
gedämpfte Wellen und parabolische Gestalten. Abhängig von der 
Gleitzahl lassen sich die Grenzwerte für das Verhältnis von Schrau- 
benkraft und Gewicht so auftragen, daß o Gebiete der verschiede- 


Vergleich bekannterer Verkehrsflugzeuge (zu 21/29. 22). 


| g 
$ 3 £ Triebwerk- 
zsI 2 |2|. |ss 
Flugzeug > ; © Ze Së 
Ki a A . GER: 
zj 9 ge 
N] ps [m | ke, vH 
Einmotorige Flugzeuge: 
lıat-BR-Doppeldccker Iı] 6501 701 950 30 
De Havilland-ı8-Doppcldecker |ı | 475] 57| 700 23 
Breguct 14-T-Doppeldecker II 300| 49] 500 25 
Mehrmotoren-Flugzeuge: 
Zeppelin-Staaken-Eindecker 4 | 1120 | 100 | 2000 25 
Handley-Page-Doppeldecker 2| 7001| 143 | 1200 19 
l’arman-»Goliath«-Doppeld. 2| 520] ımı] 900 20 
Einmotorige Seeflugzeuge: 
Nieuport-»Monaco«-Doppeld. I| 420| 95] 760 20 
G. Levy-Doppeld.-Flugboot zl 300| 69] ao 22 
Mehrmotoren-Seeflugzeuge: 
Latham-Doppeld.-Flugboot 3| 000 | 180 | 2150 30 
Wasseriandflugzeuge: 
Vickers-»Vimys-Doppeldecker- i 
Flugboot Il 450| 55f 700 27 


Leergewicht 


llugwerk- Leergewicht E © GA EE 
Ae | A GE 
SEKR SE SE KEIER 
CR Ze Zeë? DEI EE 2 182] #2 
É SS S "Ss "Es e 
| kg | vH kg Ä vH kg | vH t o kg/m? 
|1300 4I 2250 70 [1000 30 [3,25] 5,0] 47,0 
: 1060 35 1700 58 |1290 42 | 3,05|0,5] 53,5 
670 33 1170 58 800 42 12,0316,7| 41,4 
, i 
3500° 45 5500 70 Iz500' 30 Iëäoeolzal 78.0 
2530, 39 3730 58 12620 42 |0,35 |9,0 | 44.0 
| T600 35 2500 55 |2000 45 ]|4,5018,7 | 28,0 
| 
] | ; 
11665} 44 |2425; 64 [1375| 36 |3,80 [9,0] 40,0 
9040 A0 1450, 62 | goo 38 [2,35 [8,4 | 34,2 
i | 
2650 37 4800 67 |2400 33 |2,40|7.2| 39,5 * 
| ; | 
| | | 
1000 39 "ton 66 | 840 34 [2,54 | 5,7] 46,0 
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nen Bewegungszustände abgetrennt werden. Die geradlinige Be- | L’ Aérophile, Bd. 29, SE ée 1/15. Juni 1921, 


wegung ist danach nur in Ausnahmefällen stabil. — M. Alayrac, 
Comptes Rendus, Bd. 172, Nr. 18, 2. Mai 1921, S. 1089/1092 (3 Sp., 
ı Abb., ı Zusammenst.). E 21/31. 21. 


Filugzeugberechnung. Logarithmische Schaulinien. »Es ist 
unmöglich, aus der Windkanalmessung eines Eindeckerflügels die 
Luftkräfte für einen Zweidecker von gleichem Seitenverhältnis 
und Flügelschnitt zu berechnen« (mit Hilfe der Betzschen Um- 
rechnungsformel ohne weiteres möglich! D. Ber.). Der Stirnwider- 
stand eines Flugzeuges kann ohne wesentlichen Fehler als algebraische 
Summe der Widerstände der einzelnen Flugzeugteile angenommen 
werden. (Berechnungsbeispiel: Jagdeinsitzer mit Umlaufmotor 
mit Hilfe Eiffelscher Messungen unter Benutzung und Erläuterung 
der Eiffelschen Flugzeugpolaren mit logarithmischer Teilung. — 
V. Goldenberg, La Suisse Aérienne, Schweiz. Luftfahrt, Bd. 3 
Heft ro, Juli 1921, S. 140/144 (9 Sp., 9 Skizz., 6 Schaub.). W. 

21/31. 22. 


Flugzeugbeschreibung. Der Bristol-»Badger«-Doppeldecker- 
Kampfzweisitzer mit luftgekühltem 450-PS-Bristol-»Jupiter« 
Motor ist ein Einstieler mit leicht schräg nach außen gestelltem 
N-Stiel und normaler Verspannung. Oberflügel größer als Unter- 
deck, Flügelkanten stark abgerundet. Motor nicht eingekapselt, 
treibt zweiflüglige Luftschraube ohne Nabenhaube an. Normales 
Fahrgestell. Bewaffnung: starre und bewegliche M.G., anschei- 
nend auch Lichtbildeinrichtung. Holzkonstruktion. — The Aero- 
plane (Acronautical Engineering), Bd. 20, Heft 23, 8. Juni 1921, 
S. 530 (1 Lichtb., 2 Zl. Text, o. nähere Angab.). W 21/29. 31. 


Flugzeugbesehreibung. Flugzeuge und Flugleistungen des 
»Grand Prix«, ausgeschrieben vom Aero-Klub von Frankreich, 
dritter und letzter Wettbewerb (beim ersten Wettbewerb im März 
1921 war nur ein Flugzeug, der Farman-»Goliath«, beim zweiten 
im Mai nur zwei Flugzeuge gemeldet). Sieger: zweimotoriger 
Farman-»Goliath F 60«. (Über Abmessungen und Leistungen 
der teilnehmenden Flugzeuge E die beistehenden Zahlentaf. — 


8 Höhe © | Steigzeit i 


km | min 


Wagerechtgeschwindigkeit 
km/h 
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S. 162/163 (3 Sp., 
ı Zahlentaf., o. Abb.). 21/29. 32. 
Flugzeugbesehreibung. Der amerikanische Mummert-Sport- 
doppeldecker, ein einsitziges Kleinflugzeug, erbaut von einem 
Angehörigen der, Curtisswerke. Rumpf-, Flügel- und Leitwerk- 
bekleidung aus Sperrholz. Innenverstrebung der Flügel nach »Clark« 
ohne Innenverspannung und Tiefenkabel. Beiderseits zwei Trag- 
und ein Hängedraht mit Stromlinienquerschnitt. Flügel normal 
mit zwei Holmen. Beiderseits ein N-Stiel aus Stahlrohr. Oberflügel 
durch ein Paar Streben mit dem Rumpf verbunden. Beide Flügel 
einteilig und durchlaufend. Jeder Flügel hat insgesamt (ohne Rand- 
leisten) 9 Rippen. Flügelränder abgerundet. Bekleidung mit 1,6 mm- 
Mahagoni-Sperrholz. Schmale Querruder nur am Unterflügel, 
in Stahlrohren am Flügel gelagert und durch im Flügel liegendes 
Gestänge betätigt. 

Schalenrumpf aus Wickelfurnier mit innenliegenden, leich- 
ten Ringspanten verstärkt. Unterteilte Kielflosse wächst aus dem 
Rumpf heraus. Knüppelsteuerung. Normales Fahrgestell mit 
Eschenstreben und Kreuzverspannung. Flugzeug wird in Kürze ver- 
sucht werden. 


Motor, luftgekühlter Zweizyl.-Law- 

rence, bei 1800 Umdr/min . . 25 PS 
Spannweite ee) er a 5,50 m 
Flügeltiefe. ee kn o,8ım 
Flügelabstand . 0,84 m 
Flügelschnitt . . R.A.F. 15 
Gesamte Flügelfläche (mit Querrudern) 8,35 m? 
Höhenflosse . . . . 0,46 m? 
Höhenruder . 0,37 m? 
Kielflosse . Dee ee 0,28 m? 
Seitenruder . : » 2 2a 2... 0% 0,28 m? 
Leergewicht . nenn. 160,0 kg 
Insasse E 4.4 we eure a ée, 700, Kg 
Brennstoff. 40,0 kg 
Fluggewicht . 275,0 kg 
Flächenbelastung. . . 32,8 kg/m? 
Leistungsbelastung (25 PS) ©... ILO kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit (geschätzt) . . 140,0 km/h 
Landegeschwindigkeit (geschätzt) 70,0 km/h. 


1) Höhenleistungen des zweimotorigen Farman-»Goliath E Goy, 


2) 210 km/h in Bodennähe. 


in Bodennähe — 156,2 ‚ — Aerial Age Weekly, Bd. 13, Heft 19, 18. Juli 1921, S. A (113 Sp., 
1,0 7:35 154 o. Abb.). W. 21/31. 1. 23. 
2,0 15,88 Ä 150 
4,0 44,70 | LAT ‚ Flugzeugbeschreibung. Der neue Bristol-Verkehrsdoppel- 
| decker ist einmotorig und zweistielig. Flügel gleich groß, mit stark 
Angaben über die am französischen Grand Prix 1921‘ teilnehmenden Flugzeuge (zu 21/29. 32). 
Farman Hen Spad 
Flugzeug Den Wa | romiks| Pi | Ze 
i d 2) 3) 
| Anzahl ein drei zwei ein ein ein ein ein 
arracg- | Lorraine- | Lorraine- 

Motoren dere RE Breguet | Clerget | Salmson | Salmson an Dietrich Ä Dietrich Salımson 
Einzelleistung .. .... PS 450 130 260 300 425 ! 370 | 370 300 
Gesamtleistung ie ah rar DES 450 390 520 300 425 370 370 300 

| Anzahl ... I 3 2 I I I | I I 
Luftschrauben Durchm. . m 3,50 2,60 3,40 3,90 | ‚75 2,75 
(nur Zugschrauben) | Steigung. . m 3,40 | 2,30 ‚2,50 2,05 | | 
Umdr./min. . 900 ' 1250 | 1700/1500 1600 1500 
Spannweite . . 2.2.2 2222 00. m 17,50 20,20 | 28 t4 | 18 14 12,00 12,00 
N | , 3.60 | 2,10 2,10 
geltiefe . m 2,35 2,50 3,00 2,350 | ER 2 Ser `Ä 300 

Llogelabestand m 2 2,50 3 ‚30 | 2,60 1,80 1,90 1,90 

Länge . e m 9,90 12,25 15,10 | 9,30 | II 8,80 9,20 9,20 

Höhe . m 3,00, 4.32 4,92 3,90 | 4,30 3,15 3,60 3,60 

Tragfläche . er m? 735 888 161 | 62 82 55 47 47 

Benzin . kg 610 750 į 800 500 480 550 520 

Betriebsstoffe 4 Öl... ... kg 72 180 80 104. 40 so | 5 

für Flugdauer . h 6,5 7 | 6 6 6 | d 

Nutzlast . GET I ën Aë t 1,52 1,55 2,30 1,25 | 1,60 1,22 1,24 1,22 

Leergewicht t 1,51 1,80 2,50 1,10 2,00 1,20 1,22 1,18 

Fluggewicht `. en A er aÀ 3,03 3,35 4,80 2,35 3,60 2,12 2,46 2,40 

Flächenbelastung. . . ....... kg/m? 41,2 37,0 30,0 33,0 43,8 43,5 52,2 51,0 

Leistungsbelastung . . . 2. 22 2.. kg/PS 6,44 8,6 | 9,21 7,81 8,45 6,5 6,15 8,0 

Führer... ee 2&-% I I I | I I 1 

Besatzung Motorwartc, I I I | — — — 

Reisende . 6 6 12 d 6 6 6 

Gepäck oder Post . . . kg 200 200 250 200 200 

Gemellete Führer Roet; | wien | Bor” | und Een dE | und Dein | Ind Cana | Con Cap 

un ounn 


3) 185 km/h in Bodennähe. 


abgerundeten Enden, ohne Pfeil-, mit etwas V-Form und ohne Staffe- 
lung; mit üblicher Stromlinien-Drahtverspannung. Oberflügel 
unmittelbar am hohen Rumpf angeschlossen (Walfischbauart), 
daher keinerlei freiliegende Verstrebung zwischen Flügel und Rumpf. 
Im Unterflügel beiderseits dicht neben dem ersten Stielpaar je ein 
großer Betriebsstoffbehälter. Die einstellbare Höhenflosse 
beiderseits zweimal gegen die Kielflosse abgestützt. Querruder 
in beiden Flügeln. Kein Ruder entlastet. Sämtliche Steuerseile 
laufen über Rollen von rd. ı3 cm Durchm. Rumpf vierkantig und 
langgestreckt, mit aufgesetzter Rückenverschalung und senkrechter 
Hinterkante, trägt vorn rechteckigen, flachen Bugkühler, dahinter 
den Motor, der durch stählernes Feuerschott vom übrigen Rumpf- 
raum getrennt ist. Hinter dem Schott dicht vor der Flügelvorder- 
kante offener, hochliegender Führerraum mit zwei nebeneinander- 
liegenden Sitzen für Führer und Motorwart. Einfache Handrad- 
steuerung, Einstellhebel für Höhenilosse, Einrichtung für draht- 
lose Telegraphie und Telephonie im Führerraum. Dahinter und durch 
Tür mit Führerraum verbunden geschlossenes Abteil für acht Flug- 
gäste mit seitlichem Einstieg über den U'nterflügel; sechs Klapp- 
sitze nach vorn und zwei nach rückwärts angeordnet. Gepäck- 
ablage unter Führerraum. Heizung durch Warmluft vom Auspuff. 
Neben jedem Sitz mit Rücksicht auf sluftkranke« Reisende ein 
Speibecken. XNotausgang in der Abteildecke (0,6 x 0,6. m). 
Lichter Abteilraum für Frachtbeförderung (3,2 X 1,75 X 1,22 m). 
Fahrgestell mit zwei hintereinander angeordneten Räderpaaren 
mit Gummiring- und Ölfederung, Bremsen auf den hinteren 
Rädern (einseitig bremsbar!). Motor leicht zugänglich, mit elektri- 
schem und Kurbelanlasser. Benzinzuführung von den seitlichen 
Flügeltanks durch zwei gekuppelte Vickers-Kreiselpumpen oder 
Vickers-Handpunipe zu den Vergasern; Ü'berlauf zu dem 45 I-Fall- 
tank. An den Enden des Oberflügels je ein Staurohr (vermutlich 
Kurvenzeiger. D. Ber.). 


Motor Napier-»Lion«. 450 PS 
Spannweite . 16,50 m 
Länge 12,80 m 
Höhe . 3,35 M 
Gewichte als N 
Leergewicht mit Kühlwasser 1,78 t 
F.T.-Gerät . 29,0 kg 
Betriebsstoffe für 050 km I lug 305,0 >» 
Besatzung. . E 104,0 > 
Acht Reisende. ; 80,0 > 
Gepäck (22,8 kg je Reisenden) 182,0 » 
Nutzlast als Reiseflugzeug 1,32 t 
Fluggewicht als Reiseflugzeug 3,10t 
Gewichte als Frachtflugzeug: 

Leergewicht mit Kühlwasser 1,72 t 
F.T.-Gerät e g 29,0 kg 
Betriebsstoffe wie oben. 305,0 » 
Besatzung . ‚164,0 d 
Fracht . . 950,0 9» 
Nutzlast als Frachtflugzeug. 1,51 t 
Fluggewicht als T'rachtflugzeug . 3,23 t 
Leistungsbelastung (450 I 7,13 kg/PS 


Ylächenbelastung. 


en 
in Bodennähe . 


52,0 kg/m? 


190,00 km/h 


in 3,1 km Höhe . 184,00 km/h 
Steigzeit: 
auf 1,5 km Höhe mit Vollast . . . . 9 min 
» 3,19 » » » 22 min 
Gipfelhöhe mit Vollast . 4,10 km. 


— The Aeroplane KEE Engineering), Bd. ar, Heft ı, 
6. Juli 1921, S. ı0, 12 (21, Sp., 2 Lichtb., 3 Skizz. ohne MaBangab.) ; 
Se Bd. 13, Heft 27, 7. Juli 1921, S. 457/458 (313 Sp., 2 Lichtb., 

Übersichtskizz. ohne Maßangab). W. 21/30. 20. 


Flugzeugbeschreibung. Der Spad-Herbemont S 33-Verkehrs- 
doppeldecker. Ober- und Unterflügel einteilig und durchlaufend. 
Der Schalenrumpf trägt viel zur Dämpfung der vom Motor her- 
rührenden Schwingungen bei, ermöglicht daher halbstielige, wenig 
verspannte Flügelbauart. Hohe Landegeschwindigkeit. 


Motor, Salmson-Zg 250 PS 
Tragfläche. OW 43,0 m? 
Leergewicht . 1,0 t 
Nutzlast . 1,0 t 
Fluggewicht . ; 2,0 t 
Flächenbelastung. 46,5 kg/m? 
Leistungsbelastung (230 PS) 8,0 kg/PS. 


Ergebnis der amtlichen Flugprüfung durch den S.T.Ae. 
(Section Technique Aéronautique, entspricht etwa unserer früheren 
I’lugzeugmeisterei. D. Ber.) bei Vollbelastung mit 1,00 t Nutzlast 
in Villacoublay; 


D 
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Steigzeit auf 0,5; km Höhe 4,5 min 
d » 10 9 » 22.20.20. IOLI min 

9 15 9 16,1 min 

9 » 20 ? » 22,9 min 

» » 2,5 ? » 31,2 min 

» 30 9 » .. 45.5 min 
Gipfelhöhe rd. 4,0 km 


Geschwindigkeiten (unbeständiger Wind): 


Höchstgeschwindigkeit in Bodennähe . 180,0 km/h 
Höchstgeschwindigkeit in 2,0 km Höhe 179,0 km/h 
Höchstgeschwindigkeit in 3,0 km Höhe 169,5 km/h. 


Die neuesten Spad-Herbemont-Verkehrsdoppeldecker für den 
Grand Prix de l’A&ro-Club de France besitzen 300 PS-Salmson- 
AZg-Motor (Muster S 33 bis) bzw. 370-PS-Lorraine-Motor. — 
E.-H. Lemonon, L’A£rophile, Bd. 29, Heft 11/12, 1./15. Juni 1921, 
S. 167/169 (6 Sp., ı GE 3 Übersichtskizz.); auch Flight, Bd. 13, 
Heft 27, 7. Juli 1921, S . 460/462 (312 Sp., 5 Lichtb., 3 Übersicht- 
skizz.). W. 21/80. 21. 


Flugzeugtellee. Versuche mit dem Handley-Page-Trag- 
flüge! werden an einem Eindecker mit dem Rumpf eines D.H. oa 
zur Durchbildung einer brauchbaren Verschlußvorrichtung aus- 


geführt. »Trotz Schwierigkeiten ist zu erwarten, daß in nächster 
Zukunft eine brauchbare Einrichtung entwickelt iste. — Flight, 
Bd. 13, Heft 24, 16. Juni 1921, S.4ıo (4, Sp, o Abb.). Hn. 

! 21/29. 38. 


Flugzeugteille. Biegsame Verbindungen für Rohrleitungen 
sind sicher. Dem Luftministerium liegt jetzt die »Petro-flex «-Rohr- 
verbindung zur Prüfung vor. Innen Darm, darüber Leinen und 
Drahtwindungen. Die verwendeten Rohrenden sind gerieft. — The 
Aeroplane (Aeronautical Engincering), Bd. 20, Heft 25, 22. Juni 
1921, S. 572 (Gi Sp., 1. Abb.). Hn. 21/29. 34. 


Hubschrauber. Ergebnisse neuer Versuche mit einem Hub- 
schrauber, dem 60/36 PS-Pescara-Zweischraubenflugzeug, dessen 
sechsflüglige Doppeldeckerschrauben von 6,4 m Durchm. auf ge- 
meinsamer Welle, mittels Kegelräder auf 102 Umdr./min untersetzt, 
umlaufen, Steuersäule verlegt durch Verwinden den Druckmittel- 
punkt aus der Schraubenachse, Handrad ändert die Steigung 
der beiden gegenläufigen Schrauben. 

Prüfungen von 148 h Dauer verliefen ohne Schaden. Getragen 
wurden 10 kg/PS, das Drehmoment betrug 60 mkg, das Kippmoment 
too mkg. — Pescara, Comptes Rendus, Bd. 172, Heft 14, 4. April 
1921, S. 845/847 (2 Sp., ı Lichtb. des Hubschraubers). 

Bemerkung dazu: Der scheinbar widersinnige Grundsatz 
der Selbstbremsung von Hubschrauben beim Absteigen, wenn dic 
entkuppelten Schrauben sich durch die Luft hindurchschrauben, 
ist dadurch zu verstehen, daß bei kleiner Steigung die Drehzahl 
und damit auch der Widerstand sehr stark wächst. Praktisch setzt 
dem die Dicke der Schraubenflügel und die Reibung eine obere 
Grenze, so daß sich ein mittlerer Bestwert für die Einstellung 
ergibt. Dies hat Pescara genau untersucht. — Painleve, ebenda, 
S. 847/848 (1 Sp., o Abb.). E 21/31. 25. 


Lichtbildwesen. Die Drachenphotographie. Aufhängen des 
Bildgerätes am Drachenseil mit Laufrollen vorteilhaft (eingehende 
Beschreibung und bildliche Wiedergaben der Aufhängevorrichtungen 
von Carlier, L.P.F. [19160] und Rocher). — L. P. Frantzen, L'Air, 
=a 3, Heft 40, 5. Juli 1921, S. 18/21 (1 Luftbild, 2 Lichtb., 11 Skizz.). 


21/81. 26. 

Luftschiffe. Das Verkehrsluftschiff »Nordsternge. — Der 
Luftweg, Bd. 5, Heft 25/26, S. 194/195 (2*2 Sp., TARSI Hn. 

21/29. 35. 


Luftschiffe. Vor- und Nachteile des Verankerungsmastes. 
— Rathjen, Luftfahrt, Bd. 25, Heft 7, Juli 1921, S. 125/127 (4 Sp.» 
o. Abb.). Hn. 21/31. 27. 


Luftschitfe. Der »ZR. zy Als R. 38 von den (englischen) König- 
lichen Luftschiffwerken zu Cardington nahe Bedford in Bau ge- 
nommen und an die amerikanische Marine verkauft. Die Bauwerft 
wurde 1916/1917 von der englischen Regierung für den Starrluft- 
schiffbau Gebr. Short hergestellt und dieser später von dem Luft- 
fahrtministerium übernommen. Dort wurden Rat und R.3z2 
aus Holz mit ırı km/h Geschwindigkeit und 42500 m? Gasinhalt 
erbaut. Ferner sind R. 37 und R. 38 beinahe fertiggestellt. Einrich- 
tung zur täglichen Herstellung von 2 t Legierungen und 5770 m? 
Gas mit 99,2 vH Reinheit. Halle ist 210 m lang, 55 m breit und 
33,5 m hoch. Höhe kann leicht auf 36,6 m erhöht werden. Der 


R. 38 hat 8500 m? größeren Gasinhalt als der Lat, Entworfen 
für die Marine mit möglichst großer Gipfelhöhe. Abmessungen: 
Länge . e 212m 
Durchmesser . 20 m 


gm "wm | 
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12. Jahrgang (1927). 
Gasinhalt RE d Ye ae 76 500 m3 
Gesamtauftrieb . . . . 2 2 2 2 2 20. 83t 
Gesamtleistung `... 2100 PS 
Motoren, 6 Sunbeam »Cossack«, je. . . 350 PS 


Besatzung: 23 bis 30 Personen, 
Bewaffnung: 14 Lewis M.-G., 
i 4 Bomben je 238 kg, 
6 Bomben je 105 kg, 
ı r-Pfund-Maschinenkanone. 


Die Nutzlast sollte 50 t betragen, ist aber durch verschiedene 
zusätzliche Einbauten und Vorrichtung zum Verankern am Mast, 
verkleinert worden. Gerippebau nach Zeppelin aus Duralumin. 
14 Gaszellen aus Stoff mit Goldschlägerhaut. Langes zylin- 
drisches Mittelteil. Ganz vorn Führergondel mit F.-T. Vorn und 
hinten rechts und links vier gleich große Motorgondeln in Höhe 
des Kieles. Zwei kleinere, erhöhte Gondeln in der Mitte. Bei 
allen: zweiflüglige Druckschraube, Stirnkühler mit Abdeckvor- 


richtung und Aluminiumgehäuse in Stromlinienform. —' Flight, 
Bd. 13, Heft 23, 9. Juni 1921, S. 387/389 (3 Sp, 6 Abb.). Hn. 
21/30. 22. 


Luftschrauben. Die Umkehrstahlluftschraube der ame- 
rikanischen Standard Steel Propeller Company zu Pitts- 
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Schicht, die nur durch starkes Hänmmern entfernt werden kann. 
—- C. Baker, Technisk Ukeblad, 18. März 1921 (8 Sp.), ber. in The 
Technical Review, Bd. 9, Heft 13, 28. Juni 1921, S. 197, J. 1275. 
Hn. 21/29. 39. 


Materialkunde. Die Verwendung und Prüfung neuartiger 
Werkstoffe für leichte Abschlußflächen. Mit Lack getränkte 
Tragflügelbespannstoffe sind fest, leicht, schmiegen sich vor- 
geschriebenen Profilformen an, ändern ihre Gestalt wenig, sind un- 
durchlässig gegen Feuchtigkeit und Luftüberdruck und billig. (Im 
übrigen vgl. ZFM 1920, S. ı und 17, Heft ı u. 2). — A. Pröll, Der 


' Betrieb, Bd. 3, Nr. 18, to Juni 1921, S. 545/552 (14 Sp., 3 Lichtb., 
E. 


burg wurde von der amerikanischen Versuchsabteilung in Mc Cook | 


Field geprüft. Blätter aus Stahlrohr, Profil und Dicke nach außen 
verjüngt. Schweißnaht nur an der Flügelspitze. An der Nabe sind 
die Blätter rund und mit Kugellagern versehen. (Keine Angaben 
über Verstellvorrichtung.) — The Aeroplane (Aeronautical Engince- 
ring), Bd. 20, Heft 20, 18. Mai 1921, 5.468 (1, Sp., o. Abb.). Hn. 

` 21/29. 87. 


Luftschrauben. Die Umkehrluftschraube der Standard 
Steel Propreller Co., Pittsburg, wird aus Stahlrohren mit enger 
werdendem Durchm. und schwächer werdender Wandstärke her- 
gestellt. Verstellwinkel 45°. — Aviation, Bd. ro, Heft 19, 9. Mai 
1921, S. 604 (1, Sp., o. Abb.). Hn. 21/31. 29. 


Luftschrauben. Die verschiedenen Betriebszustände der 
Luftschraube. Eine Untersuchung von G. De Bothezat 
und einige Versuche von G. Costanzi. T. Verschiedene 
Werte des Fortschrittsgrades grenzen die 16 Betriebszustände gegen- 
einander ab, die De Bothezat unterscheidet. 

II. Für positive Fortschrittsgrade (Trcibschraube, Zwischen- 
zustand mit Bremswirkung, Turbine) sind die Betrachtungen rich- 
tig. Für negativ wachsende muß sich bei gleicher Drehzahl 
an Stelle von Bothezats Schleife ein unstabiler Übergang zur um- 
gekehrten Strahlrichtung ergeben. Die Formeln versagen hier. 
Auch im Stand ist ein stabiler und ein unstabiler Zustand möglich. 

III. Costanzi hat am 31. Januar 1912 Versuche mit Luft- 
schiffschrauben mitgeteilt, darunter auch solche an rückwärts 
angeblasenen. 

IV. Die Werte liegen, abhängig vom Fortschrittsgrad dimensions- 
los aufgetragen, ziemlich gut auf einer Kurve, scheinen jedoch 
bei gleichen negativen Fortschrittsgraden den Unstabilitätsbereich 
zu zeigen. Das ist für Hubschrauber sehr wichtig! Das wirksame 
Steigerungsverhältnis hängt vom Verstellwinkel der Schrauben 
geradlinig ab und wird erst für — 8° null. 

V. Das Drehmoment, abhängig vom Fortschrittsgrad, ver- 
läuft bei mittleren Fortschrittsgraden ungefähr geradlinig, mit einer 
Abnahme, die vom Verstellwinkel nahezu unabhängig ist. Es läßt 
sich daher abhängig von der Drehzahl als Parabel darstellen. Der 
größte Wert des bremsenden Drehmoments gehört zum halben 
Wert der Drehzahl, bei der das Drehmoment null wird. Die größte 
Bremskraft ist dem wirksamen Steigungsverhältnis umgekehrt 
proportional. — E. Pistolesi, Rendiconti dell’ Istituto Sperimentale 
Aeronautico, Bd. 9, Reihe 2, Nr. 2, 15. Mai 192r, S. 117/132 (16 5., 
5 Skizz., 6 Schaub.). E. 21/30. 23. 


Materialkunde. Balsaholz (auf deutsch Floßbaumholz) ist halb 
so leicht wie Kork, isoliert schr gut gegen Wärme und hat ein spez. 
Gewicht von 0,14 bis 0,18. Außerordentlich dünne Zellenwände. 
92 vH abgeschlossener Luftraum. Wenn nicht imprägniert, schneller 
Zerfall und Ansaugen von Wasser. Trocknen der Blätter im Vakuum, 
danach Imprägnierung durch flüssiges Paraffin unter Druck. — 
S. W. M., Auto-Technik, Bd. 10, Heft 14, 2. Juli 1921, S. 10 (2 Sp., 
o. Abb.). Hn. 21/29. 38. 


Materialkunde. Gebrauch von metallischem Magnesium. 
Versuche seit 1917: 


Spez. Gewicht . . . 2 222.2... 1,77 
Zugfestigkeit 3 3000 bis 3600 kg/cm? 
Elastizitätsgrenze . . . . 2080 bis 2680 kg/cm? 
Dehnung bis zum Bruch . 12 bis 15 vH 
Elastizitätsmodul 320000 kg/cm? 


Wird das Metall 15 min lang Dampf von 20 kg/cm? ausgesetzt, 
isoliert es 20000 V. Es entsteht eine ı mm starke sauerstoffhaltige 
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4 Skizz., 9 Schaulinien, 7 Zahlentaf.). 21/30. 25. 
Meßgeräte. Ein Instrumentenbrett für den Wolkenflug 
wurde in cinem DH 4B-Flugzeug erprobt. Auf ihm sind Wende- 
zeiger, Längs-, (Querneigungsmesser und Kompaß nahe bei- 
einander dicht vor dem Flieger. Es hat sich gut bewährt; seine 
Einführung könnte zum Vermeiden von Unfällen viel beitragen. 
— Aerial Age Weekly, Bd. 13, Heft 13, 6. Juni 1921, S. 301 (11% Sp., 
o. Abb.). E. 21/31. 32, 


Meßgeräte. Das Abhören von Flugzeugschall. — E. Waetz- 
mann, Zeitschrift für technische Physik, Bd. 2, Heft 7, (Juli) 1921, 
S 191/194 (7 Sp., 1 Lichtb.). E 21/31. 34. 


Moßgeräte. Neue elektrische Fernfeuchtigkcitsmesser von 


Hartmann & Braun. — Josef Cartus, Zeitschrift des Vereines deut- 
scher Ingenieure, Bd. 65, Heft 29, 16. Juli 1921r, S. 767/768 (4 Sp., 
o Skizz.). E. 21/31. 35. 


Meßgeräte. Messung des umgebenden statischen Drucks 
während des Fluges und der Drucksenkung im Fahrzeug. 
I. Aus Messungen in Bodennähe in Italien und anderwärts geht her- 
vor, daß durch Stau- und Saugwirkungen die Druckmesseränzeige 
um mehrere mm gefälscht werden kann. Vor allem für das Abfangen 
wäre genaue Höhenmessung in Bodennähe erwünscht. 

. I. Der Vorschlag von Coffin, Barographen in umlaufende 
Gehäuse einzuschließen und deren Kurven von Staudruckschwan- 
kungen überlagert zu erhalten, ist bedenklich, weil die Wirbelab- 
lösung am Gehäuse von der Geschwindigkeit abhängt, weil man den 
wahren Druck nicht entnehmen kann, weil die Umdrehung der 
Trommel Fehler ergibt, da nicht leicht gleichförmig zu halten. In 
Frankreich hat man genaue Höhenmesser eingekapselt und mit 
einem statischen Druckrohr verbunden. 

lII. Messungen der Drucksenkung bei der italienischen Ver- 
suchsabteilung: Ein »Thermosgefäß« auf einem Turm und ein zweites 
im Flugzeug, das in Turmhöhe flog, wurden beim Vorüberfliegen ge- 
schlossen, sogleich nach dem Landen mit den Schenkeln eines Druck- 
messers verbunden und die Drucksenkung abgelesen. Ferner wur- 
den zwei Gefäße im Flugzeug nacheinander im Geradausflug und 
in der Kurve geschlossen. Der Unterdruck war in der Kurve 15 mm 
WS größer. Das Verfahren bedingt besten Wärmeschutz. 

Zum Aufzeichnen der Unterdruckschwankungen wurden 
luftdicht gekapselte Höhen- und Druckschreiber verwendet; das 
Innere des letzteren erhielt statischen Druck von Bohrungen im 
Seitenteil eines luftschifförmigen Körpers. Eichung durch Vergleich 
mit den Thermosgefäßen. e j 8 

IV. Der Unterdruck wächst mit dem Anstellwinkel. Am größten 
ist er gerade am Instrumentenbrett! Er ist dem Staudruck 
proportional und beträgt etwa 50 mm WS. Zu genauen Messungen. 
ist der Flugzeugrumpf also ungeeignet. Die Höhenschreibergehäuse 
müssen daher luftdicht sein. Die Störung des statischen Drucks im 
Körper, der außen am Stiel saß, war nach den Eichungen gering. 

V. Die Bewegung des Flugzeugs senkt die Temperatur, 
wie aus Vergleichsmessungen übereinstimmend mit der Adiabaten- 
rechnung folgt, um rd. 1°, was bei metcorologischen Messungen in 
Betracht kommt. Auch das Geschwindigkeits-Venturi-Rohr: 
zeigt nicht mchr richtig, da der Gegendruck seines Manometers sich 
proportional dem Staudruck ändert. — L. Biondi, Rendiconti 
dell’ Istituto Sperimentale Aeronautico, Bd.g, Reihe 2, Nr.2, 
15. Mai 1921, S. 99/115 (16 S., 8 Lichtb. des Geräts und der auf- 
gezeichneten Kurven). E. 21/80. 26. 


Meßgeräte. Besondere Neigungsmesser und Kurvenzeiger. 


Neigungsmesser sind beschleunigungsempfindlich. Ein Anzeiger: 


der wahren Neigung wäre für Bombenabwurf, Kartenaufnahme, 


Wolkenflug und astronomische Ortsbestimmung erwünscht. ‘Der 


französische Garnier-Kreisel mit Luftantrieb zeigt Fehler bei 
Neigungen seines Gehäuses, die sich durch kugelgürtelförmige 
Ausbildung ohne Luftschaufeln teilweise beheben lassen. Der Nei- 
gungsmesser von Titterington, ein Kreiselpendel mit Luftdämp- 
fung, wird von Sperry hergestellt. Der Zielfernrohr-Stabili- 
sator von Duff und Hyde besteht aus einem Raumpendel, das durch 
vier Luftdämpfzylinder mit einem Kreiscelpendel verbunden ist. 
Langsamen Kurven gegenüber sind Kreiselpendel empfindlich, 
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Kompasse versagen vor allem bei Kurven aus Nordkurs. Als 
Wendezeiger dienen: 

1. Meßgeräte für den statischen Druck an beiden Flügel- 
enden, parallel eingebaut oder mit Windfahnen richtbar. Unter- 
schied der Fliehkräfte in den beiden DruckmebßBleitungen rechts und 
links wird abgelesen (nein! Die Kraftwirkungen summieren sich. 
Anderseits ist die Gesamtkraft auf die holmparallelen MeBleitungen 
nahezu Null, es wird der Luftdruck gemessen, der dem Höhenunter- 
schied der Flügelspitzen entspricht. D. Ber.). 

2. Kreiselwendezciger wurden entwickelt (in Amerika) 
von der wissenschaftlichen und Forschungsabteilung und von Sperry 
gebaut. Luftdruckantrieb: Kreisel mit Nutenkranz in luft- 
dichtem Gehäuse, in dem die Luft mittels Venturidüse abgesaugt 
wird und durch Treibdüsen wieder eintritt. Kreiseldrehachse pa- 
rallel zur Tlugzeug-Querachse. Kreiselrahmen dreht sich bei 
Wendungen um eine Achse parallel zur Flugzeuglängsachse gegen 
eine Spiralfeder. — Aus dem Bureau des Direktors für den Luftdienst, 
Special inclinometers and indicators, Aviation and Aircraft Journal, 
Bd. 9, Nr. 10, 21. Nov. 1920, S. 322/323 (3. Sp., 3 Lichtb.). E. 

21/30. 27. 


Motorbau. Wann machen wir Anstrengungen, die Brenn- 
stofffrage zu lösen? 

Entwicklung besserer Motoren. Die Erhöhung des 
Verdichtungsverhältnisses verbesserte den thermischen Wirkungs- 
grad, ist aber wegen Selbstzündungen nur durch Zusätze zum 
Brennstoff möglich. Ricardo hat auf diese Weise einen Brenn- 
stoffverbrauch von 209 g/PSh erzielt. Bei Drosselung läuft der 
Motor mit geringerer Verdichtung und thermischem Wirkungs- 
grad. Ein Zweitaktmotor mit Kurbelkastenpumpe, seitlichem 
Einlaßventil und Auslaßschlitz am unteren Zylinderende erzielte 
durch dauernd gleiches Verdichtungsverhältnis bei 1, Last ge- 
ringeren Verbrauch als bei Vollast. Durchschnittlich 319 g/PSh. 
Ricardo baute einen Motor mit dauernd gleichem Verdichtungs- 
verhältnis, der überreiches Gemisch durch ein normales Ansaug- 
ventil erhält und beim Verdichtungshub durch eine Venturidüse 
Preßluft ceingeblasen bekommt. Bohrung 126 mm, Hub 152 mm. 
Regelung nur durch die Brennstoffmenge. Der beobachtete ther- 
mische Wirkungsgrad beträgt bei einem Benzin-Luftverhältnis 
von 1:11 37 vH und fällt unregelmäßig auf 30 vH bei 1:43. Schnelle 
Verbrennung infolge starker Wirbelbildung. 3° Vorzündung. Ge- 
ringe Temperatur der Verbrennung und Wandungen. J. A. Charter 
bringt den Brennstoff aus seiner Düse durch Preßluft unabhängig 
von der Drehzahl zum Ausströmen. Durch axiale Verschiebung des 
(Preßluft)-Verteilerstückes wird die Dauer des Brennstoffaustretens 
geregelt. Versuche sollen Ersparnisse gebracht haben. 

Motoren mit Einspritzung werden an verschiedenen Stellen 
entwickelt. Da, wo sie als Schnelläufer gebaut wurden, bleiben sie 
keine Gleichdruckmotoren mehr, sondern der Druck steigt nach der 
Einspritzung weit über den Verdichtungsdruck. Einspritzung während 
des Arbeitshubes bei Schnelläufern bisher nicht bekannt geworden. 

Bessere Brennstoffausnutzung bei den heutigen Motoren. 
Bei geeigneten Brennstoffen läßt sich durch Erhöhung des Ver- 
dichtungsverhältnisses viel sparen. Nach Versuchen von James, 
Dickinson und Sparrow ist der Einheitsverbrauch von der 
Vorwärmung des Gemisches unabhängig. Aber je kälter das Gemisch, 
um so schlechteres Beschleunigen des Motors. (Einfluß der Tempe- 
ratur auf die Motorleistung und somit anf den Gesamtverbrauch. 
D. Ber) Sparrow fand gleiche Beschleunigung bei einem un- 
geheizten Gemisch mit Benzin-Luftverhältnis 1:9,4, wie bei 
einem geheizten 1:15,3. Packard und Ensign wärmen das Ge- 
misch beim Anlassen durch Einmischen besonders erzeugter Brenn- 
gase. Tice ordnet über der Brennstoffdüse eine durch Abgase 
geheizte Glocke an, gegen deren Wände der Brennstoff durch scine 
Trägheit anprallt und vollkommen verdampft. Nelson und Scar- 
ratt fangen Brennstofftropfen an durch Abgase stark geheizte Stellen 
auf. Bessere Vergasung wird von verschiedenen Firmen durch größe- 
res Ansaugrohr oder größere Heizfläche angestrebt. Versuche 
mit gläsernen Ansaugrohren zeigen, daß sich Flüssigkeit an den 
Wandungen zu sammeln sucht. Nach Dickinson ist das Beschleu- 
nigen von der Größe der Wandungen abhängig. Selbstzündungen 
werden durch Wirbel vermieden. Bei hoher Drehzahl neigt der Brenn- 
stoff weniger zu Selbstzündungen, als bei niedriger. Nelson regelt 
daher die Einlaßventilzeiten so, daß bei geringer Drehzahl ein Teil 
der angesaugten Ladung wieder austritt, der bei hoher Drehzahl 
durch seine Massenträgheit zurückbleibt. Nach dem Erbauer 
sind höhere Verdichtungsverhältnisse als normal möglıch. Zusätze, 
die Selbstzündungen bei hohen Verdichtungsverhältnissen verhin- 
dern sollen, wie z. B. gekühlte Abgase, werden wahrscheinlich immer 
mehr ın Gebrauch kommen. 

Die Brennstoffe können durch Änderung des Molekular- 
aufbaues bei der Destillation verbessert werden. Brauchbare 
Zusätze, pdopes«, können gegenwärtig nicht in dem Maße hergestellt 


werden, daß sie Bedeutung erlangen. — H. Chase, Automotive In- 
dustries, Bd. 44, Heft 24, 16. Juni 1921, D. 2141/1250 (19 Sp., 
21/31. 36. 


15 Abb.). Hn. 
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Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Motorbau. Vorgänge in Zylindern von Benzin- und Gas- 
motoren. Die Wirbelbildung im Zylinder eines Gasmotors mit 
230 mm Bohrung und 430 mm Hub verdreifacht die Brenngeschwin- 
digkeit. Die Zeit zur Entzündung des Gemisches sollte ien 5 nicht 
unterschreiten. W. Watson gibt !/,o s an. Bei einem Zylinder- 
durchmesser von roo mm ergibt das eine Brenngeschwindigkeit 
von 30 m/s. Sie hängt von der Ansauggeschwindigkeit ab. In einem 
Zylinder von 500 mm Bohrung und 860 mm Hub hängt sie von den 
durch hohe Ansaugegeschwindigkeit und besondere Vorrichtungen 
erzeugten Wirbeln ab. Die spez. Wärme der Brenngase wurde durch 
Schließen der Ventile nach einer Verpuffung und gleichzeitiges 
Indizieren gemessen. Aus dem Druckabfall des sich allmählich 
abkühlenden Gemisches, während der Motor durch die Schwung- 
massen weıter lief, wurde die spez. Wärme des Gemisches berechnet. 
— Dugald Clerk, The Journal of the Society of Automotive Engi- 
neers, Bd. 8, Heft 6, Juni 1921, S. 523/539 (33 Sp.. 24 Abb.), auch 
Automotive Industries, Bd. 44, Heft 21, 26. Mai 1921, S. 1090/1099 
(7 Sp-, 3 Abb.). Hn. 21/31. 38. 


Motorbau. Entwicklung eines Hochdruck-Kraftfahrzeug- 
motors. Erster Teil: Brennstofffragen. Benzin, Kerosen und De- 
stillationsprodukte aus Rohpetroleum. Zweiter Teil: Motoren mit 
niedrigem Druck: Automobilmotoren: mit mittlerem: Glühkopf- 
und Semidieselmotoren; mit hohlem: Dieselmotoren. Dritter 
Teil: Einspritzvorrichtungen für Hochdruckmotoren. 

Zu den Versuchen wurde ein Glühkopfmotor benutzt mit 
36kg/cm?Verdichtungsdruck, Zweitaktverfahren, Kurbelkastenpumpe, 
140 mm Bohrung und 152 mm Hub, auf 120 mm durch die Schlitze 
verkleinert. Geringster Druck zum Erzielen sicherer Zündung 
25 kg/cm?. Versuche zur Bestimmung der Zündtemperaturen und 
des Zeitabstandes zwischen dem Einspritzen und dem Anwachsen 
des Druckes wurden von der englischen Marine-Versuchsanstalt 
ausgeführt. Einspritzung entweder durch wechselnden Druck auf dem 
Brennstoff und selbsttätiges Einspritzventil, oder durch dauernd 
gleichen Überdruck auf dem Brennstoff und gesteuertes Ventil. 
Größte Schwierigkeit: richtige Bemessung des Brennstoffes durch 
Pumpe mit veränderlichem Hub oder sich am Ende des Druckhubes 
öffnendes Ansaug- oder Durchlaßventil. Die Elastizität des Brenn- 
stoffes ändert sich um 2 vH bei den auftretenden Drücken. Die 
Dehnbarkeit der brennstofführenden Gefäße und Leitungen muß 
durch äußerst starre Wandungen eingeschränkt werden. Durch 
undichtes Einspritzventil .eingetretene Luft verhindert durch ihre 
hohe Zusammendrückbarkeit leicht jedes Austreten von Brennstoff 
in den Zylinder. U-förmige Packung an der Ventilspindel hat sich 
bewährt. | 

Die oben genannten Schwierigkeiten machen Einspritzung 
durch wechselnden Druck und einfaches, selbsttätiges Ventil für 
Schnelläufer mit kleinen Zylindern ungeeignet. Mit Erfolg benutzt 
wurden Einspritznadelventile. Brennstoffzuleitung unter gleich- 
föürmigem Druck zu den Zylindern. Stahl-Tauchkolbenpumpe. 
Federbelastetes Überdruckventil. Einspritznadel durch Nocken, 
Stoßstange und Schwinghebel betätigt. Wiınkelstellung, Höhe, 
Größe und Form des Nockens regeln Zeitpunkt, Menge, Dauer und 
Art der Einspritzung. Die Schwierigkeiten durch die Dehnbarkeit 
des Brennstoffes, der in ihm enthaltenen Luft sowie der Leitungen 
fallen durch den gleichbleibenden Druck fort. — F. C. Ziesenheim, 
Automotive Industries, Bd. 44, Heft 21, 26. Mai 1921, S. 1106/1108 
(5 Sp., 4 Abb.). Hn. 21/30. 30. 


Motorkühlung. Kühlverfahren bei Tlugmotoren. Es ist 
nicht zu erwarten, daß die Wasserkühlung bald aufgegeben wird. 
Alle bisher gebauten luftgekühlten Motoren haben geringeren mitt- 
leren Druck als wassergekühlte. Das Gewicht der Kühlrippen 
sowie die Sternform heben die Vorteile des luftgekühlten Motors 
auf. Der Bugkühler ist ungünstig. Abdeckvorrichtungen vergrößern 
seinen Widerstand bedeutend. Kühler in dem Teil des Schrauben- 
strahles mit größter Geschwindigkeitserhöhung am besten. -- A. 
L. Clayden, Automotive Industries, Bd. 44, Heft 24, 10. Juni 1921, 
S. 1292/1293 (3 Sp., o Abb.). Hn. 21/31. 39. 


Motorteile Sicherung gegen Bruch der zu schwachen 
Ventilhebellagerung am 80- und ıı10-PS-Le Rhöne-Um- 
laufmotor. Die Originallagerblöcke sind zu leicht entworfen und 
außerdem noch häufig bei der Bearbeitung geschwächt. Verstār- 
kung durch Auflegen eines Stahlbandes. ((Vorschrift des eidg. 
Luftamtes und Mitteilung des englischen Luftministeriums.) -- 
La Suisse Aérienne, Schweiz. Luftfahrt, Band 3, Heft o S. 132 
(2 Sp., 3 Abb.). Hn. 21/30. 31. 


Motorzündung. Der Bosch-Zündungsverstärker läßt an der 
Zündkerze im Zylinder zahlreiche rasch aufeinanderfolgende, durch 


einen Summer erzeugte Funken überspringen. — J. Löffler, Der 
Bosch-Zünder, Bd. 3, Heft 5, 30. Mai 1921, S. 135/136 (4 Sp., 5 Abb.). 
Hn. 21/29. 41. 
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„HOLU“ 
Tachometer 


Tachographen 


zum 
Anzeigen u. Aufzeichnen = 
der Motordrehzahlen auf - 
Luftschiffen u.Flugzeugen. 


Flugzeug -Konstrukteure 


Gesucht. 


Selbständige Arbeiter und Detail-Konstrukteure, Er- 
fahrungen im Aluminiumbau bevorzugt. 


Offerten mit Angabe der Gehaltsansprüche, der bis- 
herigen Stellungen und des Eintrittstermins zu richten 
unter Flugt. 26 an die Expedition dieser Zeitschrift. 
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Berichte und Abhandlungen 


der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt 


(Beihefte zur „Zeitschrift für Flugtechnik 
und Motorluftschiffahrt”) 


Heft 5 


Der Segelflug 


Erklärung des Segelfluges der Vögel, die Mög- 
lichkeit des Fliegens ohne Motor 


Von 


Professor Dr. Fr. Ahlborn in Hamburg 


Mit 41 Abbildungen und 1 Tafel 


Inhalt: 


l. Teil: Frühere Erklärungsversuche des Segelfluges. 
a) Ursache im Vogel. 
"bi Ursachen außerhalb des Vogels. 

II. Teil: Mechanik des Segelfluges. 
a) Struktur des Windes, 
b) Turbulenz und Flugwind. 
c) Wirkung der Flügelschläge und Ce natürlichen 

Windstöße am Vogelflügel. 

ill. Teil: a) Der Flug der Großvögel, Beobachtungen. 
b) Übersicht über die Flugarten der Vögel. 
c) Flugzeug und Segelflug. 


Preis M, 12.— | 
Für die Bezieher der „Zeitschrift für Flugtechnik“ M. 10.— 
Die Preise für das Ausland erhöhen sich um den üblichen Zuschlag 


Verlag von R. Oldenbourg, München u. Bon 1921 
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Werke 


t 


| für Automoßie-Mlugzeugeh 
Maschinen aller Art- 
` (Tansmi Dänen, 


Fichtel Er Sachs 
Schweinfurt aM 


Grössfe und älteste Kugellager-Spezialfabrik 
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VIL Ordentliche Mitglieder-Versamm- 


lung der Wissenschaftlichen Gesell- 
schaft für Luftfahrt.') 


Von Curt Eppinger. 


| 


Der nächste Tag vereinigte die Teilnehmer zu den wis- 
senschaftlichen Vorträgen!) im großen 


mathematischen Hörsaal der Technischen 


Hochschule in München. 


Als erster sprach Dr. phil. Betz über »Die Wir- 


 kungsweise von unterteilten Flügelpro- 


| filen«e. 


Vom 4. bis 8. September fand die diesjährige Mitglieder- | 


versammlung der WGL in München statt. Ort und Zeit waren 
äußerst günstig gewählt, so daß die Tagung infolge der Vor- 
arbeiten des Geschäftsführers, Hauptmann Krupp, einen 
äußerst befriedigenden Verlauf nahm. Dementsprechend war 
auch die Teilnahme sehr stark. Über 360 Besucher nahmen 
an der Veranstaltung teil, darunter als Vertreter des Aus- 
wärtigen Amtes Geheimrat v. Lewinsky, des Reichsverkehrs- 
ministeriums, Abt. für Luft- und Kraftfahrwesen, Min.-Rat 
Prof. Dr.-Ing. Bendemann, des Reichspostministeriums Min.- 
Rat Thilo, von der Abt. München Staatssekretär Stingl, der 
bayerischen Staatsregierung Staatsrat Exzellenz v. Meinel und 
Staatsminister Hamm, der Stadt München Bürgermeister 
Dr. Küfner, der Universität München Rektor Frank und des 
Deutschen Museums Exzellenz v. Miller. Ferner bemerkte man 
unter anderen Prinz Alfons von Bayern, Oberbürgermeister 
Trautmann und Staatssekretär a. D. Albert von der National- 
flugspende, Dr. Gradenwitz als Präsident des Aero-Club von 
Deutschland, und vom Bayerischen Aero-Club und Fliegerklub 
die Generäle v. Malaise, Exzellenz v. Brug, Exzellenz Har- 
lander und Professor Emden, sowie Direktor Kasinger vom Ver- 
band Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller. 


Das Programm der diesjährigen Tagung war äußerst um- 
fangreich. Die glatte Durchführung verbürgte die Zusammen- 
arbeit der Berliner Geschäftsstelle mit dem Bayerischen Aero- 


Er führte aus, daß durch geeignete Unterteilung 
eines Flügelprofiles nach der Erfindung von Lachmann bzw. 
Handley-Page der maximale Auftrieb eines Flügels wesentlich 
erhöht werden kann. 

Um sich diese überraschende Wirkung verständlich zu 
machen, muß man auf den Vorgang der Auftriebserzeugung 
genauer eingehen. Wichtig ist vor allem die Druckverteilung 
auf der Flügeloberseite. Um die mit erheblichem Auftrieb ver- 
bundene Druckverteilung aufrecht zu erhalten, ist es wesentlich, 


` daß die vorbeistreichende Luft die Bildung von Totwasser ver- 


hindert, indem sie dasselbe durch Zähigkeitswirkung dauernd 
fortspült. Man kann ein unterteiltes Profil als stark gestaffelten 
Doppeldecker auffassen. Dabei zeigt sich, daß die Hinterkante 
des Vorderflügels in einem Gebiet erniedrigten Druckes sich 


‘ befindet, und daß infolge der so gestörten Druckverteilung 


Club und dem Festausschusse in München und Augsburg. Die 


Namen der Herren dieser Ausschüsse, die sich in selbstlosester 
Weise zur Verfügung gestellt haben, hier aufzuführen, würde 
zu weit führen. Den Vorsitz führte der Ehrenvorsitzende der 
WGL, Heinrich Prinz von Preußen, Geh. Reg Rat Prof. Dr.- 
Ing. Aug. Schütte, Major Wagenführ und der wissenschaftliche 
Leiter, Prof. Dr. Prandtl. 


Die Veranstaltung wurde durch einen Begrüßungs- 
abend im Künstlerhaus eingeleitet. Hier bot 
Staatsrat Exzellenz v. Meinel der WGL in Bayern ein herzliches 
Willkomm, in welchem er darauf hinwies, daß Bayern neuen 
Verkehrsmitteln immer das größte Verständnis entgegen- 
gebracht habe, so durch die Erbauung der ersten Eisenbahn. 
Die Regierung setze ihren Ehrgeiz daran, ihrem Lande auch 
den Anteil am deutschen Luftverkehr zu sichern, der ihm im 
Hinblick auf seine geographische Lage zukommt. Dem Mut 
und der Opferwilligkeit der WGL, auch in heutiger schwerer 


Zeit ihre idealen Bestrebungen fortzusetzen, zolle er volle An-" 


erkennung und wünsche ihr reichsten Erfolg. Bürgermeister 
Dr. Küfner begrüßte darauf die Versammlung im Namen der 
Stadt München und wünschte ihren Arbeiten im Interesse des 
Vaterlandes das beste Gedeihen, den lieben Gästen aber in 
München eine frohen Aufenthalt. Hierauf wurde vom Ehren- 
vorsitzenden mit Dankesworten erwidert. Gerne sei die WGI. 
der Einladung nach München, der durch ihre Gastfreundschaft 
bekannten Stadt der Künste, gefolgt. Die Luft ist ebenso 
wie das Meer geeignet, nicht zu trennen, sondern zu verbinden 
und Unterschiede zwischen Nord und Süd zu überbrücken. Er 


schloß mit den herzlichsten Wünschen für die Zukunft des ` 


Staates Bayern und seiner Hauptstadt. Verschönt wurde der 
Abend noch durch eine Reihe erlesener Genüsse. Künstlerische 
Darbietungen wechselten in angenehmer Reihenfolge mit- 
einander ab, die in den humorvollen Vorträgen eines Münchener 
Originals ihren Höhepunkt und Abschluß fanden. 


!} Der ausführliche Bericht sowie die Vorträge mit den ein- 
zelnen Aussprachen erscheinen später in einem der Beihefte dieser 
Zeitschrift. 


ein merklich höherer Maximalauftrieb ermöglicht wird. Der 
Maximalauftrieb des Hinterflügels bleibt im wesentlichen un- 
verändert. Für die Größe des Spaltes zwischen den beiden 
Teilflügeln ist die Bedingung maßgebend, daß die kinetische 
Energie des durch den Spalt hindurchströmenden Luftbandes 
ausreicht, um die Strömung längs der Oberseite des Hinter- 
flügels aufrecht zu erhalten. Man kann den ganzen Vorgang 
auch so auffassen, daß der auf der Flügeloberseite sich bildenden 
Schicht durch Reibung verzögerter Luft (»Grenzschicht«) 
durch den Spalt neue Energie zugeführt wird, wodurch eine 
Anhäufung dieser Schicht und die Bildung eines größeren 
Totwassergebietes vermieden wird. 


Darauf folgte der Vortrag des Dipl.-Ing. Gsell über den 
»Stand der ausländischen Flugzeuge und 
Flugmotoren«. 

Der Redner schildert den allgemeinen Stand des Flug- 
zeugbaus in den verschiedenen außerdeutschen Ländern in 
wissenschaftlicher, technischer und wirtschaftlicher Hinsicht. 
Deutschland hat in der technischen Anwendung der Wissen- 
schaft immer noch einen Vorsprung. In England und den 
Vereinigten Staaten wird erhebliche Forschungsarbeit ge- 
leistet, doch scheinen ihre Ergebnisse noch nicht Allgemeingut 
der Konstrukteure zu sein. Namentlich zeigt sich dies auf dem 
Gebiete der Luftwiderstandsersparnis durch Verwendung frei- 
tragender Flügel und auf dem des Metallflugzeugbaus. 

Bei der Besprechung der wichtigsten Flugzeugtypen geht der 
Redner nur kurz auf die Kriegsflugzeuge ein, die bedeutenderen 
Sportflugzeuge werden kurz gekennzeichnet. Eingehendere 
Behandlung erfährt das Gebiet der Verkehrsflugzeuge Die 
Ententeländer haben im allgemeinen ihre Kriegstypen zu Ver- 
kehrsflugzeugen umgebaut oder entwickelt; wirtschaftliche 


Flugzeuge sind selten und Konstruktionen vom Werte der 


Junkers- und Dornierbauten nicht zu finden. 

Hierauf werden die wichtigsten ein- und mehrmotorigen 
Land-, Wasser- und amphiben Flugzeuge kurz besprochen. 
Die letzteren hat besonders England, im Bestreben, den Luft- 
verkehr von der Themse im Zentrum Londons erfolgen zu 
lassen, entwickelt; ihre Wirtschaftlichkeit ist jedoch noch 
unbefriedigend. 

Bei Besprechung des allgemeinen Standes des Flug- 
motorenbaus betont Redner den hohen Entwicklungsstand 
der englischen. Flugmotore, die Leistungssteigerung der Ein- 
heiten (bis 1000 PS) und die Entwicklung des luftgekühlten 
Sternstandmotors (bis zu 600 PS). Die Verwendung hoher 


' Drehzahlen in Verbindung mit Getrieben nimmt zu, ebenso 


die Verwendung von Überverdichtung und von Gebläsen zur 


1) Leider kam in einigen Fällen die Aussprache etwas zu kurz, 
weil die Vorträge, trotz der Vereinbarung, sie nicht über 40 min 


. auszudehnen, manchmal mehr als das doppelte Zeitmaß beanspruchten. 
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Konstanthaltung der Leistung bei zunehmender Flughöhe. 
Auf dem Gebiete der Gebläse mit Antrieb durch Abgasturbinen 
haben Frankreich und die Vereinigten Staaten Pionierarbeit 
geleistet. 

Redner erwähnt aus dem Gebiete der Kühler, Schall- 
dämpfer, Anlasser und Luftschrauben einige interessante 
Neuerungen, eine vermehrte Verkehrssicherheit erkennt er 
vielmotorigen Flugzeugen nur zu, wenn im Wagrechtreisefluge 
einzelne Motore stillstehen, aber durch Anlasser jederzeit in 
Betrieb gesetzt werden können. 

Zum Schlusse werden die bedeutenderen Flugmotortypen 
kurz gekennzeichnet. 


Als dritter Redner folgte Dr.-Ing. Hoff mit seinem »Be- 
richt über den Rhön-Segelflug-Wettbe- 
werb 1921« Er begründete zunächst die Stellungnahme der 
WGL zum Segelflug-Wettbewerb und kam dann auf die 
Durchführung des Wettbewerbes selbst zu sprechen. Der 
Fortschritt gegen den vorjährigen Wettbewerb in der Rhön, 
wo der junge Aachener Dipl.-Ing. Klemperer mit 2 m 22,4 S 
Flugdauer und 1,83 km Flugstrecke Sieger geblieben war, 
muß als ungemein groß bezeichnet werden. Im Bewerb wurden 
ununterbrochene Segelflüge von über 5 min Dauer und 3,9 km 
Länge erzielt. Die besten Flüge sind allerdings erst nach Schluß 
des Bewerbes von Klemperer von über ı3 min dauernden Segel- 
flügen ohne nennenswerten Verlust an Höhe erreicht worden. 
Derartig lange Flüge mit motorlosen Flugzeugen sind bisher 
noch nie geglückt und stellen sowohl Führer als Flugzeug ein 
überaus gutes Zeugnis aus. Eine Reihe von gemeldeten Segel- 
flugzeugen konnte nicht zum Wettbewerb zugelassen werden, 
da sie den Anforderungen an Bausicherheit nicht genügten, so 
daß am Wettbewerb nur 38 Flugzeuge teilnehmen konnten. Die 
wesentlichen Neuheiten boten die Segelflugzeuge des Bayerischen 
Aero-Club, ein von Lößl und Finsterwalder gebauter Hochdecker, 
den Koller trotz einiger in neuartigen Konstruktionsformen 
begründeter Schwierigkeiten geschickt zu steuern wußte, der 
Eindecker vom Flugtechnischen Verein Stuttgart und der mt 
Unterstützung von Prof. Dr.-Ing. Pröll gebaute Eindecker der 
akademischen Fliegergruppe an der Technischen Hochschule 
‚Hannover, der von dem ehemaligen Jagdflieger Martens mit 
großer Gewandtheit geflogen wurde. Das Flugzeug der Flug- 
wissenschaftlichen Vereinigung und des Aerodynamischen 
Institutes an der Technischen Hochschule Aachen, welches 
Klemperer steuerte, zeigte sich gegen das Vorjahr nur wenig 
verändert. Ein recht interessantes Segelflugzeug stellte der 
Weltensegler-Eindecker von Wenk und Peschke dar. Nach 
einer eingehenden kritischen Besprechung der einzelnen Flug- 
zeuge gab der Vortragende der festen Erwartung Ausdruck, 
daß auch im kommenden Jahr ein Segelflug-Wettbewerb in 
der Rhön veranstaltet werden soll. 

Ein von Fokker in der Rhön aufgenommener Film gab 
neben den Lichtbildern eine anschauliche Illustration des Vor- 
getragenen. 


Nach einem gemeinsam eingenommenen Frühstück 
in der Hochschule sprach Justizrat Dr. Willy Hahn 
über »Friedensvertrag, Ultimatum und 
Luftfahrt« Zum erstenmal wurde hier der bisher nirgends 
veröffentlichte Notenwechsel bekannt gegeben, der zu dem 
grundlegenden Abkommen vom 19. Januar 1921 zwischen der 
deutschen Regierung und der Internationalen Luftfahrt-Über- 
wachungskommission über diezivilen Luftfahrzeug- 
hallen führte. In demselben wird die Zerstörung der zivilen 
Hallen bis auf einen geringen Prozentsatz gefordert, während 
zuerst der Abbruch sämtlicher Hallen verlangt wurde. Dann 
kam der Redner auf das Bauverbot, Ultimatum und die sich 
anschließenden Gesetze zu sprechen und zog daraus den Schluß, 
daß das Abkommen vom 19. Januar 1921, welches niemals ver- 
öffentlicht und niemals dem Reichstag vorgelegt worden ist, eine 
Verletzung des Friedensvertrages bedeutet; denn es werden 
darin Deutschland weitergehende Verpflichtungen auferlegt, 
als im Friedensvertrag vorgesehen. Im Zusammenhange mit 
den Fragen des Internationalen Luftverkehrs hätte versucht 
werden müssen, Erleichterungen für die deutsche Luftfahrzeug- 
industrie zu erreichen. Weiter wird von der Industrie bean- 
standet, daß ihr die Regierung nicht die genügende Unter- 
stützung für ihre Bestrebungen zur Förderung des deutschen 
zivilen Luftverkehrs gewähren kann. Erfreulich aber sei, daß 
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Reichsrat und Reichstag ohne Rücksicht auf die Partei hierfür 
vollstes Verständnis gezeigt haben. Auch die gesamte Presse 
habe anerkannt, daß die durch das Ultimatum eingetretenen 
schweren Schädigungen der Luftfahrt gemildert werden 
müssen. So wurde dann der Industrie durch Gesetz der Scha- 
densersatz für die Wirkungen des Ultimatums zugesprochen. 
Es handelt sich jetzt darum, daß dieser Wille der gesetzgeben- 
den Körperschaften durch die Ausführungsbestimmungen zu 
dem Gesetz auch voll und ungeschmälert zum Ausdruck 
kommt. Der Vortragende kam zu dem Schluß, daß das Jahr 
1921 der Luftfahrzeugindustrie noch immer nicht die ge- 
wünschte Klarheit darüber gebracht hat, in welcher Weise sie 
in Zukunft weiterarbeiten kann. Das Bauverbot besteht weiter, 
und die Begriffsbestimmungen für Zivil- und Militärluftfahrt 
fehlen. Die Frage des Internationalen Verkehrs ist auch noch 
in keiner Weise gefördert. Eine einheitliche Behandlung aller 
dieser Fragen fehlt. Daher ist es freudig zu begrüßen, daß 
sowohl Reichsrat wie auch das gesamte deutsche Volk durch 
die Stellungnahme seiner Vertreter im Reichstage einmütig 
ihren klaren Willen zur Erhaltung der deutschen Luftfahrt 
kundgegeben haben. 


Nach diesen interessanten Ausführungen wurden die Vor- 
träge abgebrochen. Am Abend desselben Tages fanden sich 
dann die Teilnehmer der Tagung zu dem Festessen im 
»Bayerischen Hof« zusammen. Der Vorsitzende der 
Gesellschaft, Geh. Reg.- -Rat Prof. Dr.-Ing. Schütte, hielt 
die Begrüßungsrede, in welcher er die Erschienenen willkommen 
hieß und Veranlassung nahm, den Vertretern des Staates und 
der Stadt für die freundliche Begrüßung, sowie dem Bayerischen 
Aero-Club und der Presse für die Vorarbeit den verbindlichsten 
Dank der WGL auszusprechen. Er erinnerte dann an das 
Wort Hebbels, geboren zur Zeit der Freiheitskriege des vorigen 
Jahrhunderts: Es wäre möglich, daß der Deutsche einmal von 
der Weltbühne verschwinde; denn er besitze alle Eigenschaften, 
die ihm den Himmel erwerben, aber nicht die Liebe der anderen 
Nationen, die ihn hassen. Wenn er aber einmal dauernd 
verdrängt würde, dann würde ein unerträglicher Zustand ent- 
stehen, so daß die anderen den Deutschen wieder mit Nägeln 
aus der Erde kratzen wollten. Solche Zustände drohen jetzt 
von außen und von innen. Nur die Einigkeit aller Stämme 
kann den Deutschen vor dem Untergang retten, und diese 
Einigkeit müssen wir mit aller und äußerster Kraft anstreben. 
Seine Rede klang in einem »Hoch« auf das deutsche Vaterland 
aus. Min.-Rat Prof. Dr.- -Ing. Bendemann nahm darauf 
Veranlassung, der WGL im Namen der Reichsregierung den 
Dank für die Einladung zum Ausdruck zu bringen, die die 
Ziele der WGL. mit größtem Wohlwollen verfolgt. Er schloß 
mit einem »Hoch« auf die deutsche Luftfahrt. Major Strec- 
cius gedachte der Pioniere der Luftfahrt, die um der Sache 
willen selbstlos ihr Leben opferten und die immer wieder neu 
in unserer Jugend erstehen. Eine launige Damenrede des 
Münchener Schriftstellers Roth in va bildete den Schluß 
der offiziellen Reden. 


Am nächsten Tage wurde zuerst der Geschäft- 
liche Teil der Mitgliederversammlung er- 
ledigt. Der Vorsitzende erstattete den Geschäftsbericht und 
gedachte zuerst ehrend der Toten des Jahres, des Direktors 
Leiber aus Leipzig und des Dr. Th. Rümelin aus München. 
Das Vermögen der Gesellschaft hat sich durch großherzige 
Stiftungen auf ca. M. 235 ooo erhöht. Die Mitgliederzahl ist 
auf 555 gestiegen. Nach der Entlastung des Vorstandes und 
der Geschäftsführung dankte Geh. Reg.-Rat Schütte allen in 
den Kommissionen tätig gewesenen Herren für ihre selbstlose 
Mitarbeit. Besondere Erwähnung verdienen die Arbeiten der 
Kommissionen für Hochschulreform, für die Auf- 
nahme der Luftfahrt in den Schulunterricht, 
für die Ausgestaltung brauchbarer Fliegerkarten und 
des Navigationsausschusses. Zur Zeitschrift 
wurde mitgeteilt, daß inzwischen Dr.-Ing. Wilh. Hoff offiziell 
in die wissenschaftliche Leitung der Zeitschrift eingetreten 
ist. Die Beihefte erfreuen sich des größten Interesses und 
Verbreitung. Infolge der ständigen Geldentwertung sind aber 
. die Verwaltungskosten und die Kosten für die Zeitschrift er- 
heblich gestiegen, so daß der Mitgliedsbeitrag auf 
M.8oerhöht wird. Der Besuch der Sprechabende 
war erfreulich zahlreich. Als Ort für die nächstjäh- 
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rige ordentliche Mitgliederversammlung 
wird einer liebenswürdigen Einladung zufolge Bremen 
gewählt. Der Geh. Reg.-Rat Dr. Müller-Breslau, wird an- 
läßlich seines 70. Geburtstages für seine Verdienste um die 
Statik zum Ehrenmitglied der Gesellschaft ernannt. 
In den Vorstandsrat wurden neu gewählt: 


Dipl.-Ing. Bleistein, Prof. Berson, Baeum- 
ker, Prof. Emden, Dr. Everling, Justizrat 
Dr. Hahn, Dipl.-Ing. Klemperer. 


Da im August ds. Js. 25 Jahre seit dem Tode Lilienthals 
verflossen waren, so wurde seiner gedacht. Die Versammlung 
ehrte seinen Namen durch Erheben von den Sitzen. 


Nach Erledigung des geschäftlichen Teiles sprach Dr. 
Döring über »Versicherungsprobleme im 
modernen Luftverkehr«. 


Eine ausgedehnte Versicherung ist ein Lebensbedürfnis 
für jeden Verkehr. Solange dieser noch in der Entwick- 
lung steht, ergeben sich für die Versicherung viele Schwie- 
rigkeiten, da noch eine feste Basis für Prämienfestsetzung 
und Policepbedingungen fehlt. Alle Beteiligten müssen mit- 
wirken, um eine brauchbare Basis bald zu schaffen, der 
Verkehr durch straffe Organisation und ständige Verbesse- 
rung seiner Einrichtungen, die Versicherung durch eine 
zusammenfassende weitgehende Statistik. 

Die Hauptmomente im Luftverkehr sind Luftfahrzeug- 
führer, Luftfahrzeug und Motor, Landungsplätze und Wetter- 
einflüsse. Eine allmähliche Ausgestaltung des Führerberufes 
zum Lebensberuf ist anzustreben. Der Bau von Luftfahr- 
zeugen in Deutschland ist durch Machtspruch der Entente 
für die nächste Zeit verboten. Sobald er wieder einsetzt, 
muß zur Vereinfachung der Versicherung eine Klassifikation 
stattfinden, wie sie auch in der Secversicherung üblich ist. 
Der Germanische Lloyd und die Deutsche Versuchsanstalt 
für Luftfahrt sind hierzu vorgeschlagen. Mit Rücksicht auf 
die noch andauernde Entwicklung wird aber eine besondere 
Einrichtung ähnlich den Kesselrevisionsvereinen für zweck- 
mäßiger erachtet, die zugleich eine regelmäßige jährliche 
Prüfung sämtlichen zivilen Luftfahrtgeräts übernimmt. Die 
Flugplatzfrage kann bei der vorläufigen mangelnden Ren- 
tabilität des Luftverkehrs nur mit Hilfe der Kommunen 
gelöst werden. 

Unfall- und Haftpflichtversicherung sind allmählich durch 
immer günstiger werdende Statistik zu konstanten Prämien 
gekommen. In der Kaskoversicherung war bis jetzt noch 
eine Aufwärtsbewegung zu beobachten, die möglichst bald 
aufhören muß, wenn der Luftverkehr lebensfähig werden soll. 


Einer Transportversicherung für Luftgüter ist bisher 
infolge günstiger Erfahrungen seitens der Verkehrsgesell- 
schaften wenig Interesse entgegengebracht. Dice Prämien 
sind hier ermäßigt. 

" Es folgte der Vortrag des bekannten Konstrukteurs Dipl.- 
Ing. Dornier über »Metallwasserflugzeuge«e Der 
Vortragende berichtet über seine ganze Tätigkeit und Versuche 
während der Kriegs- und Nachkriegszeit; zunächst wies er 
auf die Bedeutung des Wasserflugzeuges für den Luftverkehr 
hin. Die Verkehrsmöglichkeiten damit sind selbst in dem kleinen 
Europa überraschend groß. 


Im Eingehen auf die wissenschaftlichen Grundlagen und 
konstruktiven Richtlinien der Metallwasserflugzeuge schilderte 
der Vortragende die umfassenden Versuche und die Seeflug- 
zeugentwicklung des Zeppelinwerkes Lindau. Bereits im Som- 
mer 1914 wurde, einer Änregung des alten Grafen Zeppelin 
folgend, mit dem Bau eines Riesenflugbootes begonnen, dem 
im Laufe der Kriegsjahre drei weitere Riesenflugboote folgten. 
Die damit erzielten Flugergebnisse bewiesen die Überlegenheit 
des Großflugbootes auch für die Hochseefliegerei. Bis dahin 
war dem Flugboot von der deutschen Marine nur geringes 
Vertrauen entgegengebracht worden. Als Baustoffe werden 
von Dornier hochwertiger Stahl und Duraluminium sowie 
Leichtmetall verwendet, während vom Holz keinerlei Gebrauch 
gemacht wird. Der Mehrmotorenantrieb hat vom Vortragenden 
eine auch für den Luftverkehr vollkommen befriedigende 
Durchbildung erfahren. Es ist gelungen, Boote von ganz er- 
heblicher Hochseefähigkeit durchzubilden, wobei sich nur 
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eigen stabile Boote als geeignet erwiesen haben. Die vom 
Zeppelinwerk entwickelten Metallschwimmer haben sich den 
bisher ausschließlich verwendeten Holzschwimmern als über- 
legen gezeigt. Der Eindecker verdient nach der Ansicht des 
Vortragenden den Vorzug. Den Seeflugzeugen sind an sich 
weniger enge Grenzen, als jene von Landflugzeugen, gezogen, 
auf aerodynamischem Gebiete ist noch mancherlei für die Lei- 
stungssteigerung zu erwarten; ebenso muß der Entwicklung 
von Verkehrsflugmotoren mehr Bedeutung als bisher ge- 
schenkt werden. 


Als nächster sprach Dr.-Ing. Karl Gürtler über »Die 
Arbeiten des Luftbildes im Dienste der 
Landesvermessung nach dem Stand der 
heutigen Erfahrungen« Er führte aus, daß eine 
der wichtigsten Aufgaben, nämlich die Konstruktion wirklich 
zuverlässiger Schichtlinienkarten, nunmehr einwandfrei gelöst 
ist. Die Luftvermessung wird in Deutschland von mehreren 
Instituten betrieben, die durch ihre Arbeiten den Vorsprung 
Deutschlands auf diesem Gebiete noch vergrößert haben. 
Über die Genauigkeit der Arbeiten liegen zuverlässige Angaben 
von der Luftbild G. m. b. H. — Stereographik G. m. b. H vor. 
Die Arbeiten des genannten Institutes haben zu guten Ergeb- 
nissen geführt. Senkrechtaufnahmen auf besonders ebenem 
Gebiete stellen ohne weiteres eine in allen Teilen maßstab- 
haltige Karte des Geländes dar. Es ist möglich, Geländepunkte 
mit sehr großer Genauigkeit aus Flugzeugaufnahmen koordi- 
natenmäßig zu berechnen, und zwar nach der Formel (m, + 
0,36 m, m, +0,27 m, m, + 0,41 m). Diese Methode ist jedoch 
nicht wirtschaftlich. Die Frage, wie weit sich Luftaufnalımen 
zur Konstruktion einer Schichtlinienkarte eignen, beantwortete 
der Vortragende dahin, daß die Herstellung von diesen Karten 
mittels des Stereoautographen in bezug auf genaue Wiedergabe 
der Form des Geländes jeder anderen überlegen und auch wirt- 
schaftlich die vorteilhafteste ist. Die Ergebnisse der Punkt- 
einschaltung sind bereits durch das Landesvermessungsamt 
geprüft, die der Lufttopographie steht bevor. Sämtliche Ar- ` 
beiten stehen unter Kontrolle des Landesvermessungsamtes. 
Zum Schluß wies der Vortragende noch auf den großen Wert 
hin, aus einer Lagenkarte eine dreidimensionale Präzisionskarte 
herstellen zu können, wozu die Kartographische Relicf- 
gesellschaft m.b. H., München, in der Lage ist. 


Den Schluß der Vorträge bildete der des Dipl.- 
Ing. Grulich »Über die an Verkehrsflug- 
zeugmotoren zu stellenden Anforderun- 
gen«. | 

Dipl.-Ing. Grulich geht von der Forderung aus, daß sich 
die kommenden Motoren für das Verkehrsflugzeug möglichst 
der Sicherheit und der Bequemlichkeit des Luftreisenden am- 
passen und die Wirtschaftlichkeit des Flugzeuges verbessern 
müssen. Er schlägt bestimmte Normaltypen vor. 

So wünschenswert es wäre, für Verkehrsflugzeuge luft- 
gekühlte Motoren zu haben, so scheint doch leider bis auf 
weiteres vorwiegend nur der wassergekühlte Motor wegen 
seiner größeren Betriebssicherheit und Lebensdauer, sowie 
seines geringeren Betriebsstoffverbrauches wegen in Frage zu 
kommen. Für’ einmotorige Verkehrsflugzeuge läßt sich mit 
Motoren, bei denen die Zylinder nach unten hängen, ein vor- 
teilhafter Aufbau des Flugzeuges erzielen. Vom motortechni- 
schen Standpunkt aus steht diesem Aufbau des Motors nichts 
mehr im Wege, seitdem es gelungen ist, die Schmierungen so 
zu verbessern, daß ein Verölen der nach unten hängenden 
Zylinder nicht melır zu befürchten ist. Unbedingt zu fordern 
ist, daß die Motoren eine Vorrichtung haben, die es gestattet, 
sie vom Führersitz aus anzulassen, ohne vorher von Hand den 
Propeller durchdrehen zu müssen. Eine cigenartige Ein- 
richtung hierzu hat von den deutschen Flugmotoren der 
Maybachmotor. Immer größere Bedeutung mit der weiteren 
Entwicklung des Luftverkehrs hat der Auspufftopf. Er wird 
auch dadurch, daß er so ausgebildet werden kann, daß er die 
Füllung und damit die Leistung des Motors verbessern kann, 
mit dazu berufen sein, die Wirtschaftlichkeit der Flugmotoren 
zu erhöhen; denn bei Automobilmotoren ist es bereits ge- 
lungen, eine bis ıoproz. Leistungssteigerung durch entspre- 


‚chende Ausbildung des Auspufftopfes zu erzielen. 


Auch ist zu hoffen, daß die Untersetzungsgetriebe der 
Flugmotoren wesentlich betriebssicherer gebaut werden. Denn 
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sie werden ermöglichen, sowohl Motor wie Propeller mit den 
je für sie am besten geeigneten Drehzahlen laufen zu lassen. 

Deutschland war, je länger der Krieg dauerte, immer 
mehr auf seine eigenen Hilfsmittel angewiesen, deshalb mußte 
es auch immer mehr dafür sorgen, daß seine Kriegsmaschinen 
und unter diesen der Flugmoto?, immer wirtschaftlicher wurden. 
Dieser Umstand kommt uns jetzt im Luftverkehr zugute. 
Denn von den vorzugsweise für den Krieg geschaffenen Flug- 
motoren eignen sich verschiedene zum mindesten besser wie 
die unserer Gegner auch zum Antrieb von Verkehrsflugzeugen. 


An die Vorträge schloß sich nachmittags noch eine Be- 
sichtigung des Deutschen Museums unter 
Führung des Geh. Baurats Dr. v. Miller. 

. Ein Ausflug nach Pullach im schönen Isartal 
mit gemeinsamem Essen bildete den Abschluß des Tages. 

Der für den vierten Tag der Veranstaltung vorgesehene 
Ausflug nach Augsburg verlief in der denkbar 


besten Weise. Die liebenswürdigen Wirte, die Stadt Augsburg, 


Bayerische Rumplerwerke, Ballonfabrik Riedinger, Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg, A.-G. für Bleicherei, Eberle & Co. 
und die Alpine Maschinenfabrik hatten nichts unterlassen, 
um ihren Gästen der Kürze der Zeit entsprechend all das zu 
geben, was die altehrwürdige Stadt Augsburg dem Deutschen 
zu bieten hat. Vormittags wurde die Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg besichtigt, zu welcher die Verwaltung sachkundige 
Führer in genügendem Maße zur Verfügung gestellt hatte. Sie 
entließ ihre Gäste auch erst, nachdem sie ihnen ein echt bayeri- 
sches Frühstück vorgesetzt hatte. Die sich daran anschließende 
Besichtigung der alten historischen Stätten der Stadt wird für 
alle Teilnehmer eine der schönsten Erinnerungen sein, zumal 
sie durch eine von der Stadt zur Verfügung gestellte Führung 
stattfand. Beidem gemeinschaftlichen Mittag- 
essen im Hotel »Drei Mohren« nahm der Oberbürgermeister 
Deutschenbaur Veranlassung, die Gäste in Augsburg, der Wiege 
der Luftfahrt, zu begrüßen. Prinz Heinrich dankte für die 
äußerst liebenswürdige Aufnahme. Auch Exzellenz v. Brug 
und Professor v. Parseval gedachten in einigen Worten der 
Stadt, wo sie ihre ersten Versuche im Flugzeug und Ballon 
aufgenommen haben. 


Abb. I. Von links nach rechts: iBasser, Dir. Dr. Lausterman, 

Seine Königliche Hoheit Prinz Heinrich von Preußen, Major Wagen- 

führ, Dr.-Ing. Rumpler, Geh. Reg.-Rat ‚Prof. Dr.-Ing. Schütte, 
Hauptmann a.D. Krupp, Rittm. Braun, Dir. Dr. Hellman. 


Der Nachmittag wareinem Besuch der Baye- 
rischen Rumplerwerke gewidmet, welche die 
Teilnehmer zum Kaffee eingeladen hatten. Der General- 
direktor Dr.-Ing. E. Rumpler hatte mehrere Flugzeuge 
bereitgestellt, auf welchen verschiedene der Teilnehmer ihre 
erste Luftfahrt antreten konnten. Begünstigt waren diese 
durch ein wundervolles Wetter. 

Am Abend dieses äußerst gelungenen Tages folgten 
die Teilnehmer wieder einer Einladung der bereits erwähnten 
Gastgeber zu einem urgemütlichen Schoppen im »Grünen 
Hauss. Es war allen aus der Seele gesprochen, als bei dieser 
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Gelegenheit der Geh. Reg.-Rat Dr.-Ing. Schütte und 
Prinz Heinrich den Gastgebern den herzlichsten Dank 
der Gesellschaft für diesen Tag zum Ausdruck brachten, den 
wohl keiner der Teilnehmer so schnell vergessen wird. Ebenso 
wurde von Marinebaurat Engberding dem geschäfts- 
führenden Vorstand und dem Geschäftsführer Hauptmann 
Krupp der Dank der Teilnehmer für die ganze durchaus ge- 
lungene Tagung ausgesprochen. 

Für den letzten Tag der Veranstaltung 
waren neben Besichtigungen der Bayerischen Moto- 
ren-W erke A.-G. undder Versuchsanstalt Grä- 
felfing Ausflüge in die nähere und weitere Umgebung 
Münchens vorgesehen, nach dem Walchensee, nach dem 
Starnbergersee, nach Feldafing und nach dem 
Wendelstein. Die größte Teilnehmerzahl hatte der Aus- 
flug nach dem im bayerischen Bergland liegenden Walchensee 
aufzuweisen. 


Der Caproni-Dreifach-Dreidecker. 


Wir haben es hier mit einer Bauart zu tun, die der in der 


‚, letzten Zeit von deutschen Firmen bevorzugten vollkommen 


widerspricht. Es sollen roo Personen über den Ozean getragen 
werden. Dazu werden an einem 23 m langen Flugbootrumpf 
drei Dreideckerzellen angesetzt. Das Boot selbst hat von oben 
gesehen Stromlinienform. Es wird also nach hinten schrmäler. 
In der Mitte sind zwei Stufen. Der Bug ist gekielt; vorne sitzt 
der Führer. Um auf dem Wasser ausreichende Seitenstabilität 
zu erzielen, hat man zwei Seitenschwimmer vorgesehen. Es 
fällt auf, daß die Streben, mit denen sie am Rumpf verbunden 
sind, im Wasser liegen. Die Fenster werden beim Anwassern 
wohl unbedingt geschlossen werden müssen, da sonst Spritz- 
wasser eindringt. 

Der Wunsch möglichst viele gleichartige Teile zu haben, 
die in Massen hergestellt werden und möglichst geringen Raum 
in der Halle zu beanspruchen, scheint der Vater des eigen- 
artigen Flugwerkes zu sein. Drei Dreideckerzellen hinter- 
einander. Wenn man den mittleren Spannturm nicht mitzählt, 
sind die Flächen durch sechs Stielpaare auf jeder Seite unter- 
einander verbunden. Das erste, dritte und fünfte Stielpaar 
kann als Zwischenstiel betrachtet werden, da die Trag- und 
Gegenkabel von sich am Mittelflügel kreuzen. Insgesamt 
kommen 72 Flächenstreben zur Verwendung. Die Tragflügel 
auf jeder Seite sind untereinander auswechselbar. Es kommen 
auch hier sehr viele gleichartige Beschläge zur Verwendung. 
Eine größere Zahl von Seilen versteift die Zellen untereinander. 

Ein eigentliches Leitwerk fehlt dem Ungetüm. Die Seiten- 
steuerung wird durch Flossen und Ruder bewerkstelligt, die 
zwischen dem zweiten und dritten Stielpaar rechts und links, 
oben und unten in der hinteren Zelle liegen. Querruder sind 
an jedem Flügel vorhanden. Diese übernehmen auch die Rolle 
des Höhenruders. Zum Aufrichten werden die hinteren sechs 
Querruder aufwärts gedreht und die vorderen abwärts. 

Die Triebwerksanlage soll größte Sicherheit gegen Not- 
landung gewähren. Acht 400-PS-Libertymotoren mit direktem 
Luftschraubenantrieb. Sie dürften wohl mehr gekostet haben 
als das Flugwerk. In der Mitte liegen vier Motoren hinter- 
einander. Ihre Luftschrauben sind vierflügelig. Der Grund 
dazu ist nicht ersichtlich. Außerdem liegen vorne und hinten 
rechts und links je ein Motor in einem Seitenrumpf, der am 
Mittelflügel endigt (Abb. 1). Die Außenmotoren haben- zwei- 
flügelige Luftschrauben. Das Leergewicht ‚betrug etwa (il 
die Zuladung 10l. Bei 715 m? Flächengröße beträgt dic 
Flächenbelastung 39,2 kg/m?. Das ist nicht allzu gering. 
wenn man bedenkt, daß hier sehr dünne Profile, deren Auftrieb 
durch Dreideckeranordnung und Hintereinanderschaltung ver- 
mindert wird, zur Verwendung kommen. Leistungsbelastung 
8,75 kg/m?, Spannweite 50 m, Länge über alles 23,45 m. Die 
Geschwindigkeit wird mit go km/h angegeben. 

Beim Probeflug hat der Führer in niedriger Höhe Gas weg- 
genommen und es unterlassen, das noch steigende Flugzeug 
vorher wagrecht zu legen. Mit abgestellten Motoren gelang 
es ihm durch das große Trägheitsmoment nicht, und die Ma- 
schine ist durchgesackt. Es schlug erst das hintere Teil auf 
das Wasser auf. Dabei ist das Vorderteil mit der ersten Zelle 
abgebrochen. Die Besatzung blieb am Leben. Trotzdem war 
die Zerstörung eine vollständige. An eine Reparatur ist nicht 
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Abb. 1. Geitenansicht: des Caproni-Dreifach-Dreideckers. 
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Abb. 2. Auf dem Wasser. Man beachte die Seitenruder. 


Abb. 3. Vorderansicht. Die Zahl der Stiele ist deutlich zu erkennen. 
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Abb, 4. 


zu denken. Ein Neubau scheint bei der schwierigen Lage der 
italienischen Flugzeugindustrie, die nach Amerika nicht ohne 
Erfolg auszuführen sucht, zu teuer zu sein. Caproni plant 
daher ein kleines dreizelliges Flugzeug, um die Versuche fort- 
zusetzen, und Personal auszubilden. 


Beschluß 
des Preisgerichtes im Wettbewerb 
um den Rumpler-Preis. 


A) Zulassung zum Wettbewerb. 


I. Zum Wettbewerb sind zugelassen: 


1. Bewerber: Carl Bamberg, Werkstätten für Prä- 
zisionsmechanik und Optik, Berlin-Friedenau, 
Kaiserallee 87/88, mit 
a) Dichteschreiber, 

b) Druckschreiber, 
c) Geschwindigkeitsschreiber. 


2. Bewerber: Optische Anstalt C. P. Goerz A.-G., 
Berlin-Friedenau, Rheinstraße 45/46, mit 
a) Druckschreiber, 
b) Temperaturschreiber, 
c) Dichteschreiber, 
d) Geschwindigkeitsschreiber, 
e) Statoskop. 


II. Außer Wettberwerb sind zugelassen: 


I1. Bewerber: 
zisionsmechanik und Optik, Berlin-Friedenau, 
Kaiserallee 87/88, mit 
a) Statoskop. 


2. Bewerber: Dipl.-Ing. Wolfgang Klemperer, 
Aachen, Preußenweg 68, mit 

a) Geschwindigkeitsschreiber, 

b) Druckschreiber, 


c) Staudruckschreiber. 


Carl Bamberg, Werkstätten für Prä- | 
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Vordere Motorengondel. 


B) Prüfung der zum und außer Wettbewerb zugelassenen Moßgeräte. 

Als Prüfstelle war durch die Deutsche Luft-Sport-Kon- 
mission die Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, Adlers- 
hof, bestimmt. 

Die Prüfungen der eingereichten Meßgeräte erfolgte nach 
entsprechenden Verfahren im Laboratorium und bei zahl- 
reichen Versuchsflügen auf einem vom Preisstifter zur Ver- 
fügung gestellten Flugzeug (Bu C I). 


C) Preiszuerkennung. 
I. Der Preis wurde geteilt, da keine der eingereichten Me. 
gerätegruppen für volle Preiszuerkennung in Frage 
kamen. 


II. Dem Bewerber 
Optische Anstalt C. P. Goerz A.-G. wird ein Preis von 
M. 12000 (zwölftausend Mark) zuerkannt. 


Dem Bewerber 

Carl Bamberg, Werkstätten für Präzisionsmechanik 
und Optik, wird ein Preis von M. 8000 (achttausend Mark) 
zuerkannt. 


Dem Bewerber außer Wettbewerb 

Carl Bamberg, Werkstätten für VP’räzisionsmechanik 
und Optik, wird für sein Statoskop die volle Anerkennung 
des Preisgerichtes zugesprochen. 

Der Bewerber außer Wettbewerb 

Dipl.-Ing. Wolfgang Klemperer verdient für die von 
ihm eingereichten Geräte lobende Erwähnung. 


111. 


IV. 


V. 


D) Begründung. 
Im Wettbewerb: 


Als besonderer Fortschritt wird der von der Optischen 
Anstalt C. P. Goerz A.-G. nach neuen Grundsätzen gebaute 
Geschwindigkeitsschreiber (Saugdruckschreiber) angesehen. 
Ebenso genügt das Statoskop voll den in cler Ausschreibung 
gestellten Bedingungen. Die eingereichten Meßgeräte sind in 
einem Sammelkasten vereinigt, welcher durch besondere Vor- 
richtung von ungestörter Außenluft durchströmt ‚werden soll. 
Diese Anordnung hat sich als unzulänglich erwiesen, so daß 
Dichte- und Temperaturschreiber wegen ungenügender Be- 
spülung versagten. 
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Besonders wertvoll und aussichtsreich ist die vom Bewerber 
Carl Bamberg, Werkstätten für Präzisionsmechanik und 
Optik, vorgeführte neue Bauart des Höhenschreibers, der sich 
von allen ähnlichen Geräten durch sehr geringe elastische 
Nachwirkung und andere günstige Eigenschaften wesentlich 
hervorhebt. Die benutzte Methode zur Bestimmung der Luft- 
dichte (nach Bunsen) und die zur praktischen Durchführung 
der Messung im Flugzeuge verwendete eigenartige Anordnung 
werden, obwohl sie einwandfreie Registrierungen nicht ermög- 
lichte, vom Preisgericht mitbewertet. Der Geschwindigkeits- 

schreiber hatte noch einige leichte mechanische Mängel. 


Außer Wettbewerb: 


Das vom Bewerber Carl Bamberg, Werkstätten für Prä-. 


zisionsmechanik und Optik, eingereichte Statoskop, das wegen 
zu später Einlieferung nicht mehr in Wettbewerb kam, hat 
sich ausgezeichnet bewährt. Es ermöglicht das genaue Auf- 
finden und Einhalten einer vor dem oder während des Fluges 
beliebig einzustellenden Höhe und «das Wiederauffinden der- 
selben nach längerem Verweilen in anderen höher oder tiefer 
gelegenen Schichten. 

Das vom Bewerber Dipl.-Ing. Wolfgang Klemperer 
eingereichte Gerät, das besonders zur Bestimmung der Luft- 
dichte eigene, sinnvolle Wege verfolgt (Luftdichteermittlung 
aus Geschwindigkeit und Staudruck), in seiner ersten Aus- 
führung aber noch nicht allen Anforderungen genügt, findet 
die lobende Anerkennung des Preisgerichtes. 


Das Preisgericht: 

L. Prandtl. 

Kurt Wegener. E. Rumpler. Hoff. 
Nachsatz. In Anerkennung der von Herrn Dipl.-Ing. 
Wolfgang Klemperer geleisteten Arbeit und zur weiteren 
Unterstützung der von ihm geplanten Untersuchungen zur 
Ausführung eines neuen Dichteschreibers wird ihm vom Preis- 
stifter, Herrn Dr.-Ing. E. Rumpler, eine besondere Summe 
von M. 3000 (dreitausend Mark) durch das Preisgericht über- 

wiesen. 


Das Ergebnis des Wettbewerbs zur 
Hebung der Sicherheit auf Verkehrs- 
Iuftfahrten (M. 40000-Preis). 


Der Wettbewerb zur Hebung der Sicherheit auf Ver- 
kehrsluftfahrten (M. 40000-Preis) ist ausgetragen. Die Be- 
teiligung an demselben war nicht groß. Das Preisgericht hatte 
zwischen zwei Bewerbern und vier gemeldeten Vorrichtungen 
zu entscheiden. Keine der vorgeführten Vorrichtungen konnte 
als so überragend angesehen werden, daß die volle Preis- 
zuerkennung am Platze gewesen wäre. Der zur Verfügung 
stehende Betrag wurde deshalb geteilt. 


Die Wirkungsweise und Vorzüge der gemeldeten Geräte 
sind hierunter beschrieben. Wenn auch der Wettbewerb die 
weitere Hebung der Sicherheit auf Verkehrsluftfahrten nur um 
ein kleines Stück gefördert hat, so ist dieser Fortschritt den- 
noch anzuerkennen. 


a) Reibungsbremse für Fallschirme. 


Die Werturteile über den Fallschirm für das Verkehrs- 
flugzeug gehen weit auseinander. Am häufigsten trifft man 
auf extreme Ansichten, die entweder den Fallschirm als gänz- 
lich zwecklose, wenn nicht gefährliche Belastung verdammen 
oder ihn schon heute für ein unentbehrliches Sicherheitsmittel 
der Luftfahrt halten. Die Wahrheit scheint auch hier wie 
so oft in der Mitte zu liegen. Zunächst hat der Fallschirm 
eine Ähnlichkeit mit seinem Bruder, dem Regenschirm; er 
stört, so lange man ihn nicht braucht. Da der Flieger gottlob 
erheblich seltener in die Lage kommt, seinen Fallschirm zu 
benutzen als der Erdenbewohner seinen Regenschirm, so ist 
es dem Fallschirm verhältnismäßig schwer gemacht, seine 
Existenzberechtigung zu beweisen. Im Luftschiff und noch 
vorher im Bailon ist er schnell zum ständigen Inventar ge- 
worden, schwieriger wurde ihm die erst teilweise gelungene 
Eroberung des Flugzeuges. Immerhin ist erwiesen, daß auch 
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vom Flugzeug aus der Fallschirm mit einwandfreiem Erfolg 
vielfach benutzt wurde. Hierbei interessieren weniger die 
freiwilligen Absprünge, die zu Untersuchungs- oder Vorfüh- 
rungszwecken ausgeführt wurden, als die vom Notfall erzwun- 
genen Absprünge. Beim freiwilligen Absprung wird man 
naturgemäß in günstiger Fluglage abspringen, die dagegen 
keineswegs immer beim Notabsprung gegeben ist. So ist es 
auch zu erklären, daß beim Notabsprung Versagen des Schirmes _ 
beobachtet wurde. Im wesentlichen treten beim Absprung 
drei voneinander zeitlich getrennte Gefahrmomente auf. Zu- 
nächst das Freikommen des Abspringenden vom Flugkörper. 
Dieser Umstand verdient bei der Bauart des Flugzeuges selbst, 
bei der Anordnung der Sitze für Besatzung und Reisende, der 
Schrauben, des Leitwerks besondere Berücksichtigung. Es ist 
hierbei nicht zu übersehen, daß die geschlossene Kabine die 
Erfüllung der hier zu stellenden Forderungen erschwert, aber 
keinesfalls unmöglich macht. Für die Fallschirmkonstruktion 
muß es hier maßgebend sein, im Augenblick des Absprunges 
eine sofortige und vollständige l.ösung des Fallschirmes vom 
Flugkörper zu erreichen. Es scheinen infolgedessen Kon- 
struktionen, die keine Verbindungsleine zwischen Schirm und 
Flugzeug (nicht zu verwechseln mit der selbstverständlichen Ver- 
bindung von Schirmpackung und Flugzeug) aufweisen, den 
Vorzug zu verdienen. Derartige Zerreißleinen, die den Schirm 
in eine für die Entfaltung günstige Stellung bringen sollen, 
sind überflüssig, weil der Luftwiderstand allein diese Stellung 
bewirkt; sie können aber gefährlich bei stürzendem Flugzeug ` 
dadurch werden, daß die Leine nicht schnell genug zerreißt 
und der Schirm nicht frei kommt vom Flugzeug. 


Das zweite und bedeutendste Gefahrmoment tritt bei 
der Öffnung des Schirmes, d. h. bei der Verzögerung des Ab- 
springenden von der Eigengeschwindigkeit zur Landegeschwin- 
digkeit auf. Die Landegeschwindigkeit ist ene durch die 
Widerstandsfähigkeit des menschlichen Körpers begrenzte 
Größe, die nach den vorliegenden Erfahrungen mit etwa 4 m/s 
angenommen werden kann. Die Eigengeschwindigkeit des Ab- 
springenden ist abhängig von der Geschwindigkeit des Flug- 
körpers, aus dem der Absprung erfolgt und von der Fall- 
geschwindigkeit. Der freie Fallweg — vom Absprung bis zur 
Entfaltung des Schirmes — muß nur so lange sein, daß der 
Abspringende möglichst schnell aus der Gefahrzone (vgl. Ge- 
fahrmoment ı) hinauskommt und ist damit praktisch so kurz, 
daß die Fallgeschwindigkeit hinter der Eigengeschwindigkeit 
des Flugzeuges weit zurück bleibt. Von praktischer Bedeutung 


ist daher für uns nur die Eigengeschwindigkeit des Flugzeuges, 


die die Basis der Eigengeschwindigkeit des Abspringenden 
darstellt. Diese Eigengeschwindigkeit ist nun verschieden 
je nach Fluglage und Flugzeugart. In normalen Fluglagen, 
wie wir sie bei einem Notabsprung im allgemeinen haben 
werden, kann die Eigengeschwindigkeit wesentlich höher sein 
als im Normalfluge. Die Entwicklung der Flugzeugarten zeigt 
fast ausnahmslos die Neigung zur starken Geschwindigkeits- 
steigerung. Unsere modernen Verkehrsflugzeuge weisen 
heute schon Geschwindigkeiten von über 50 m/s in normaler 
Fluglage auf. Eine plötzliche Abbremsung von 50 m/s auf 
4 m/s halten nur besonders starke Fallschirme, der mensch- 
liche Körper ganz bestimmt nicht aus. Dabei ist noch zu be- 
rücksichtigen, daß — wie bereits erwähnt — bei normalen. 
Fluglagen mit einer weiteren Erhöhung der Geschwindigkeit 
gerechnet werden muß. Es muß also unbedingt ein Weg ge- 
funden werden, dies Gewalt des Stoßes bei der Entfaltung 
des Schirmes abzuschwächen. Diese Notwendigkeit bleibt 
auch besetehn, wenn Männer der Praxis behaupten, die bis- 
herigen Schirme hätten sich einwandfrei bewährt. Dem- 
gegenüber ist festzustellen, daß doch in der Tat Fallschirm- 
unfälle vorgekommen sind, bei denen eine Beschädigung des 
Schirmes selbst erwiesen ist. Ist diese Beschädigung, wie an- 
genommen werden darf, durch den Stoß bei der Öffnung ent- 
standen, ‘so erscheint es sicher, daß der abspringende Mensch 
bereits hierbei wesentliche, wenn nicht tödliche Verletzungen 
davon davongetragen hat. Selbst wenn derartige Vorgänge 
nicht bekannt wären, so würde das ebenfalls ein lückenhafter 
Beweis dafür sein, daß die bisherigen Fallschirme für Flugzeuge 
mit einer Eigengeschwindigkeit bis zu etwa 4o m/s genügten; 
nicht aber dafür, daß sie den heute zu stellenden Forderungen 
entsprechen. 


=. mir np 
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griffsbestimmungen für die Unterscheidung der zivilen von der 
militärischen Luftfahrt vorschreiben will. Döring. 


Rendiconti dell’Istituto Sperimentale Aeronauticoo. Jahrg. 9, 
zweite Reihe, Nr. 2 vom 15. Mai 1921. Rom. 

Das zweite Heft der Rendiconti (vgl. die Besprechung ZFM, 
Heft 12, S. 183) enthält drei Aufsätze: 

A. Rota leitet »die Sicherheitzahl der Flugzeuge, abhängig von 
ihren Abmessungen und ihren mechanischen Eigenschaften« aus 
Ähnlichkcitsbetrachtungen ab und findet zwei Verhältniswerte, 
deren Anwachsen höhere Sicherheit bedingt, im Einklang mit einer 
Auftragung der italienischen Flugzeuge und ihrer erfahrungsmäßigen 
Sicherheitzahlen. Welcher von den beiden Werten den stärkeren 
Einfluß hat, läßt sich auf Grund dieser erfahrungsmäßigen Sicher- 
heiten, und weil die beiden Größen einander nahezu proportional 
sind, nicht entscheiden. Wohl aber zeigen die Darstellungen, daß 
das französische Verfahren, die Bausicherheit nach dem Widerstands- 
beiwert. zu bemessen, nicht eindeutig ist. 

L. Biondi teilt nach einer Kritik der Coffinschen Baromcter- 
kapsel zum Ausgleich der Staufehler Messungen des statischen 
Unterdrucks im Flugzeug mit, den er durch Vergleich der Drücke 
in ruhenden bzw. fliegenden Wärmeschutzgefäßen findet. Besonders 
wichtig ist, daß der Staufehler am Spritzbrett des Führers, also 
gerade da, wo die Instrumente angebracht zu werden pflegen, am 
größten gefunden wurde! 

Endlich gibt E. Pistolesi im Anschluß an die Treibschrauben- 
theorie von De Bothezat cinen Überblick über »die verschiedenen 
Betriebszustände der Schraube«, weist durch Überlegungen die 
Notwendigkeit eines unstabilen Bereiches für kleine negative Fort- 
schrittsgrade bei beschränkter Drehzahl nach und belegt seine 
Schlüsse, die vor allem für die Sicherheit des Absteigens mit Hub- 
schraubern wichtig sind, an Versuchen von Costanzi. E. 


Ergebnisse der aerodynamischen Versuchsanstalt zu Göttingen. 
Unter Mitwirkung von Dr.-Ing. C. Wieselsberger und Dipl.-Ing. 
Dr. phil.’ A. Betz herausgegeben von ‘Dr.-Ing. Dr. L. Prandtl, 
Professor an der Universität Göttingen. 1. Lieferung, mit einer Be- 
schreibung der Anstalt und ihrer Einrichtungen und einer Einfüh- 
rung in die Lehre vom Luftwiderstand. München und Berlin 1921, 
R. Oldenbourg. Gr.-8%. IV und 140 S., 291 Abb. und 2 Taf. Preis 
geh. M. 40.—. 

sin den ‚Ergebnissen der Aerodynamischen Versuchsanstalt‘ 
a sollen in zwangloser Folge ........ die wichtigsten 
Resultate der Göttinger Anstalt der Fachwelt in bequemerer Weise 
zugänglich gemacht werden als dies bisher der Fall war, wo sie in 
kleinen ‚Mitteilungen‘ in der Zeitschrift für Flugtechnik und — 
im Kriege — in den Technischen Berichten der Flugzeugmeisterei 
erschienen sind.« So wird im Vorwort der Plan des neuen Sammel- 
werkes dargelegt, von dem die erste Licferung uns vorliegt, die 
zweite vorbereitet wird, aber »nicht vor Ablauf eines Jahres« er- 
scheinen kann, »da noch eine große Reihe bisher unausgeführter 
Versuche darin Platz finden soll.« 


So sehr sich freut, wer das vortrefflich ausgestattete Werk in. 


der Hand hält und durchblättert, so sehr bedauert man cs vom 
selbstsüchtigen Standpunkt eincs Lesers dieser Zeitschrift, Göttin- 
gens Berichte nun nicht mehr regelmäßig und kostenlos geliefert zu 
bekommen. Anderseits ist es zu begrüßen, daß die geschichtliche 
Entwicklung der Anstalt, die ausführliche Beschreibung der Ver- 
suchsanlagen mit sämtlichen Hilfseinrichtungen, durch zahlreiche 
Abbildungen erläutert, eine Übersicht über die bisherigen einschlä- 
gigen Arbeiten Prandtls, seiner Schüler und Mitarbeiter, endlich 
eine »Einführung in die Lehre vom Luftwiderstand«, soweit sie 
zum Verständnis der Modellmessungen nötig ist, und eine Beschrei- 
bung der Versuchstechnik in einem Bande gesammelt sind. 
Den wertvollsten Teil, der das Buch. unentbehrlich macht, 
bilden die Ergebnisse neuer Versuche, die bisher nicht ver- 
öffentlicht wurden, sich aber an frühere Messungen anschließen und 
diese hier und da, wo sic infolge der Kriegshast dessen bedurften, 
berichtigen und ergänzen: Zunächst weitere versuchsmäßige Bestäti- 
gung der UÜmrechnungsformeln auf geänderte Spannweite infolge 
des Randwiderstandes. Sodann der Einfluß des Kennwertes, 
Längenabmessung mal Geschwindigkeit, den Göttingen in mm » ms 
anzugeben pflegt, auf die Luftkräfte von Tragflügeln, die zum Er- 
reichen großer Kennwerte teilweise 0,6 m Tiefe aufweisen und daher 
durch besonders ausgebildete Wände, wie sie ähnlich schon früher 
zum Herstellen ebener Strömung verwendet wurden, begrenzt wer- 
den mußten, aber infolge ihres Einflusses auf den Meßwind doch 
noch eine erhebliche Randwirkung aufweisen. Drittens der geringe 
Einfluß des Flügelumrisses und die ungünstige Wirkung der 
Flügelverwindung mit Anstellwinkelabnahme nach außen, durch 
die eine elliptische Auftriebsverteilung erzwungen werden konnte, 


auf den höchsten Auftrieb. Weiter der Nachweis, daß Aufrauhen 


der Druckseite in jeder Beziehung ungünstig ist; dabei wird die 
kielförmige Grenzschicht an der Druckscite infolge der Rauhigkeit 
auch durch entsprechende Verdickung des Profiles nachgeahmt. 
Die folgenden 41 Seiten bringen neue Flügelprofilunter- 
suchungen, teilweise planmäßige Versuchsreihen, die das »Ab- 
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knicken« des Profiles an der Vorder- oder Hinterseite, letzteres 
etwa wie beim Querruder, den Einfluß von Änderungen der Saug- 
seite, eines Ansatzes am Kopf usw. klären. Die gegenseitige 
Becinflussung von Tragflügel und Luftschraube bei An- 
ordnung vor- und hinter-, über- und untereinander in verschiedenen 
Abständen wird an einer großen Reihe von Polarkurven erläutert 
und die Änderungen des Flügelwiderstandes wie des Schrauben- 
schubs aus dem jeweiligen Strömungsbild erklärt. Es folgt eine 
kurze Meßreihe an verschicdenen Höhenlagen der Iragflügel 
zum Rumpf. Dann Untersuchungen über den Reibungswider- 
stand an Stoffen im natürlichen, abgesengten, dreimal und sechs- 
mal getränkten Zustande, wobei der Formwiderstand geistreich 
berücksichtigt wird. Das Ähnlichkeitsgesetz gilt nicht für starke 
Unebenheiten, weil diese eben unähnlich sind. Die Reibungsbei- 
werte bleiben größer als bei anderweiten Messungen im Wasser oder 
an Glasplatten. Ähnliches zeigen Widerstandsmessungen an 
symmetrischen Profilen, wie sie für Leitwerke verwendet 
werden; hier wird der erhebliche Einfluß günstiger Gestaltung 
betont. Den Schluß bildet die Untersuchung von fünf Flugzeug- 
schwimmern in verschiedenen Anstellungen und Drehungen; die 
Schwimmermomente ergeben sich als unwesentlich. Weitere Mes- 
sungen an einem Wasserflugzeugmodell werden angekündigt. 
Solcher Fülle gegenüber wäre jede Kritik Anmassung. Nur 
zwei Wünsche mögen vergönnt sein: ein nebensächlicher, daß bei 
späteren Lieferungen die Abbildungen Unterschriften erhalten, dic 
ohne Vergleichen mit dem Text erkennen lassen, auf welchen Meb- 
fall sie sich beziehen, und ein wichtigerer, daß die Göttinger Anstalt 
uns nicht bis zur Lieferung im nächsten Jahr warten läßt, sondern 
weiterhin wenigstens die Art und das Hauptergebnis ihrer Forschun- 
gen den Lesern dieser Zeitschrift laufend mitteilt. Everling. 


Das zeichnerische Integrieren mit dem Integranten nach leicht 
verständlichen und für den praktischen Gebrauch bestimmten Regeln. 
Von Dipl.-Ing. Hermann Naatz und Ernst W. Blochmann, Ober- 
ingenieur. München und Berlin 1921, Verlag R. Oldenbourg. ` pn. 
61 S. 46 Abb. i. Text. Kart. M. 12. 

Der Integrant wird in seiner Konstruktion und Anwendung 
beschrieben und an Hand von etwa 25 Aufgaben aus verschiedenen 
Gebieten seine Leistungsfähigkeit gezeigt. Die Darstellung ist klar; 
die Vorzüge des Instrumentes sind überzeugend geschildert. Aber 
selbst vielen, die es trotzdem vorziehen, weiter mit dem Integrator 
zu arbeiten, dürfte das Werk durch seine reichhaltigen, geschickt 
aus der Praxis gegriffenen Beispielen, willkommen sein. 

Die Verfasser des Buches schildern den Integranten in zwei Aus- 
führungsfornıen, und zwar als Rahmen- und als Winkelinstrument. 
Das Winkelinstrument besteht nur aus zwei um einen Punkt dreh- 
baren Schenkeln mit Zentimeterteilung zur Kennzeichnung der 
Polweiten. Auch das Rahmeninstrument ist äußerst einfach. Nach 
einer Anweisung für die Handhabung des Instrumentes wird der 
mathematische Beweis für die Richtigkeit seines Funktionierens 
gegeben. Es folgen sodann unmittelbar die Anwendungsbeispiele, 
von denen einige, die sich durch besonders elegante Lösungen aus- 
zeichnen, hervorgehoben werden sollen. Überall ist die Arbeit mit 
dem Integranten der mit dem Planimeter oder Integrator an Schnellig- 
keit überlegen. In der Genauigkeit sollen die Instrumente etwa 
gleichwertig sein. - 

Unter den einfachen Aufgaben werden die der Flächenteilung und 
der Schwerpunktsbestimmungen ohne jede Rechnung zum Ziele 
geführt. Bei der Bestimmung von Trägheitsmomenten ist erst zum 
Schlusse eine einfache Umrechnung erforderlich, um aus der ge 
fundenen Ordinatenlänge die gesuchte Größe zu gewinnen. Selbst 
kompliziertere Aufgaben, wiec Bestimmung der elastischen Linie 
und Stabilitätsermittlung für Schiffe lassen sich in der dargestellten 
Art mit einem Minimum an Rechnung erledigen. 

Der Hauptwert des Werkes liegt zweifellos darin, daß gezeigt 
wird, wie der Ingenieur gewisse Aufgaben praktisch mit geringstem 
Arbeitsaufwand lösen kann. Bleistein. 


Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Luftfahrt. 


Adressenänderungen: 

Professor Madelung, Münster i. W., Lancystr. 49. 

Major Zimmer-Vorhaus, Breslau 2, Palmstr. 28. 

Sächs. Verein für Luftfahrt, Dresden, Seestr. 14. 

Walter Friedensburg, Berlin W 15, Knesebeckstr. 54/55. 

Karl Christmann, Frankfurt a M., Söilpalast 123. 

Dipl-Ing. Hoffmann, Automobil- und Aviatik A.-G., 
Leipzig-Schönefeld. 

Dir. W. Bleistein, Königswusterhausen, Bahnhofstraße. 


Der Geschäftsführer: 


R Krupp. 
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Luitfahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten Hr Luftfahrer‘' des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Kraftfahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftlahrzeug-Industrieller". 


I. Allgemeine Nachrichten. 
(Nach J.ändern- geordnet. Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfalirer‘, die übrigen, 
durch ND gekennzeichneten, auf den ‚„Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller‘‘.) 


Wettbewerbe. 


Das „Luft-Derby‘ um die Welt findet nicht statt. Der Aero-Club 
von Amerika teilt uns unterm O. Juli mit, daß das »Luft-Derby« 
um die Welt dieses Jahr nicht organisiert wird. Es ist beschlossen 
worden, eine günstigere Zeit abzuwarten. (Flugsport, 3. August 
1921.) 21/32. 8. 


Gewinner des Aerial-Derbys vom ı7. Juli war J. H. James, der die 
200 Meilen lange Strecke in einer Stunde 13 Min. 28 Sek. (etwa 
203 km-Stundengeschwindigkeit) durchflog. James flog ein Mars-I- 
Flugzeug mit 450 PS Napier-Motor. 

Im Oxford-Cambridge-Universitätsflug siegte Cambridge mit 
W. S. Philcox in einer Stunde o Min. 20 Sek., oder 118,5 Meilen- 
Stunden (etwa 190 km-Stundengeschwindigkeit). (Times, London, 
18.7. 21.) 21/38. 7. 


Weltluftverkehr. 


Eine neue Luftlinie zwischen Palästina und Mesopotamien wurde 
nach einer Mitteilung des britischen Luftministeriums kürzlich er- 
öffnet. Die Linie hat Anschluß an den bereits bestehenden Luft- 
verkehr Kairo --Ramleh und zerfällt in folgende Abschnitte: 


Ramleh— Amman 10r km 
Amman— Kasrazrak 88 » 
Kasrazrak— Ramadie . O43 » 
Ramadie— Bagdad . 96 » 
zusammen 928 km 


(Aeronautics, London, 30. 6. 21.) 21/32. 6. 
Die F. A. J. (Fédération Aéronautique Internationale) wird einer 
Havas-Meldung zufolge im Oktober ds. Js. in Madrid eine Zusammen- 
kunft abhalten. (Veu de Catalunya, Barcelona, 11.8.21.) 21/34. 4. 


Deutschland. 
Statistik der Postflüge des Rumpler-Luftverkehr auf der Strecke 
Augsburg —Münehen— Fürth/Nürnberg— Leipzig— Berlin im Monat 
August 1921. 


Anz. d Durch- Beför- Zuver- 
. Plan- Ge- Anz.d. neci 
Flug-Strecke en mäßige | flogene SI t Passa- en Ger 
Flüge Km DE nn | EHE ke | invH 
Berlin , 
Leipzig = 4650 | 4390 | 1 — | 30 | 30 | 945 
Leipzig | 3 
Berlin 31 | 4650 | 4200 | I 15 26 25 | 90,5 
Augsburg . | E 
M ünchen 31 6386 | GI8O | ı 50 58 30 | 97 
Fürth/Nbg. | | 
Fürth/Nbg. ` 
Leipzig 31 | 7068 | 6612 | 2 12 30 93,5 
Leipzig e , 
Fürth/Nbg. 31 7065 | 6366 | 2 20 20 25 ; 90 
Fürth/Nbg. 
München | 3I 6386 | 5900 | r 50 70 30 92,5 
Augsburg | 


Wetterdienststelle Fürth. Ende April wurde auf dem Flugplatz 
Fürth i. B. von der bayer. Landeswetterwarte eine Wetterdienst- 
stelle eingerichtet als spezielle Flugwetterwarte. 

Diese versieht durch telephonische Übermittlung die Flugplätze 
Leipzig und München (Oberwiesenfeld) mit allen notwendigen Nach- 
richten. Außerdem werden ihre Beobachtungen zweimal täglich 


0905 und 1440 von der Postfunkleitstelle München verbreitet. 
21/32. 2. 


Abstempelung eingegangener Flugpostsendungen. Vom 10. August an 
erhalten alle Flugpostsendungen von dem Postamt, bei dem ihre 
Flugbeförderung planmäßig endet, einen auffallenden Stempelab- 
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druck mit dem Wortlaut »Mit Luftpost befördert (Bezeichnung des 
}lugpostamts)«. Der Stempel soll Gewißheit darüber geben, daß 
die Flugbeförderung tatsächlich stattgefunden hat, und dazu bei- 
tragen, auf die F’lugposteinrichtungen und ihre großen Vorteile 


bei sehr niedrigen Fluggebühren in weiteren Kreisen der Verkehrs- 


welt hinzuweisen. (Flugsport, 3. August 1921.) 21/32. 4. 


men des Lloyd-Ostflug auf der Strecke Berlin—-Riga: 


Berlin—Riga . M. 1950 
Berlin— Kowno. . . 2.2.2...» 1405 
Berlin— Königsberg . »* 975 
Berlin—Danzig . e, pb E T SS) 
Berlin—-Stettin . ep 225 
Stettin—Riga. ...., » 1870 
Stettin— Kowno » 1380 
Stettin— Königsberg. e Hun 
Stettin--Danzig. e » OYO 
Danzig— Riga. » 990 
Danzig— Kowno ; » 730 
Danzig— Königsberg . » 240 
Königsberg--Riga . » 750 
Königsberg— Kowno » 490 

» 400 


Kowno— Riga 


21/33. 3. 


England. 


Die Luftschiffsfrage beurteilt Manchester Guardian Weekly wie folgt: 

»Mit den Luftschiffen steht es schlecht. Die Admiralität hat 
sie ein für allemal für maritime Zwecke verworfen und das Luft- 
ministerium, das keine ernsthafte Verwendung dafür hat, gibt so f 
wenig Geld für die Verankerungsversuche in Pulham aus, daß 
R 36 mangels einer leistungsfähigen Verholeinrichtung schwer be- 
schädigt wurde. Da das Luftministerium nur ängstlich darauf be- 
dacht ist, die Luftschiffe so schnell wie möglich loszuwerden, und 
sie aller Wahrscheinlichkeit nach noch Ende dieses Monats an den 
Disposals Board abgibt, ist es erklärlich, daß es ihm widerstrebt, 
für einige Wochen noch Ausgaben für neue Maschinen zu machen. 
Aber das Fehlen von Maschinenanlagen und der vorgekommene 
Unfall werden private Unternehmer nicht ermutigen, die britischen 
Luftschiffe zu übernehmen und sie zu Handelszwecken in Dienst 
zu stellen, was bis Ende dieses Monats noch möglich ist. Bis jetzt 
hat sich, trotz des Angebotes des Ministeriums, die Luftschiffe, 
Material und Schuppen unentgeltlich zur Verfügung zu stellen, 
noch kein privater Konzern erboten, selbst unter derartigen Bedin- 
gungen der Regierung, das Risiko eines Handels-Luftschiffsdienstes 
zu übernehmen. Die Schwierigkeiten liegen in der Unfallgefahr der 
Luftschiffe, in der vollständigen Unsicherheit der Rentabilität 
eines Handels-Luftschiffsdienstes und in der Konkurrenz, wenig- 
stens auf den Landstrecken, durch das Flugzeug. Schon vor dem 
Kriege wurden in Deutschland einträgliche Vergnügungsfahrten 
mit Luftschiffen unternommen; das gleiche würde auch .hierzu- 
lande im Verkehr mit dem Kontinent für eine Zeitlang der Tall 
sein, die Flugpreise würden aber zu hoch werden. Der Vorzug der 
Luftschiffe vor dem Flugzeug liegt in ihrer Fähigkeit, große Ent- 
fernungen in ununterbrochenen Tagereisen zurückzulegen,; um sich 
bezahlt zu machen, verlangen sie einen dauernden planmäßigen - 
Dienst mit Post und Fahrgästen zu hohen Beförderungspreisen. 
Der Versuch würde in der Tat äußerst spekulativ sein, und so be- 
dauerlich es auch sein mag, so ist es doch nicht weiter erstaunlich, 
daß ihn niemand unternehmen will. Wäre die Regierung in der Lage 
gewesen, seit Beendigung des Krieges eine Zeitlang eins oder zwei 
der Schiffe mit Post als Glieder der Postverwaltung in Dienst zu 
nehmen, so würde die Handelswelt die nötigen vertrauenswürdigen 
Erfahrungsdaten gehabt haben, nach denen sie sich richten könnte.« 
(Manchester Guardian Weekly, 8.7. 21.) 21/32. 9. 


Hedschas. 


Zur Bildung der Scherifischen Luftstreitkräfte hat das Königreich 
Hedschas von der Britischen Regierung vier Flugzeuge angekauft. 
ein früherer englischer Fliegeroffizier bringt die Fahrzeuge nach 
Jedda. (Times, London, 29. 7. 21.) 21/33. 17. 
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IL Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen 
auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller.) 


Flugerfahrung. Praktischer Lehrgang der Luftnavigation. 
(Ein Lehrbuch, erscheint im Rahmen der Zeitschrift. Hier wird 
der Inhalt angegeben und Besonderheiten ausführlicher berichtet): 

I. Zweck der Navigation. Flugwege: Größter Kreis und 
Loxodrome, die »Grundlage der Navigation«. Karten: nach, Mer- 
cator, Luftfahrerkarten mit km-Teilung, »Normalkarten« für die 
Luftfahrt 1:200000; Karten nach Hilleret in Zentralprojektion 
sind orthodromisch, die großen Kreise sind gerade Linien; Givry- 
Korrektion für den großen Kreis auf Mercatorkarten; Weltkarten 
in Zentralprojektion auf kleinen Blättern; Karten für Nachtflüge 
von Hébrard und Robbe. 

Verwendung. Färbung der Höhenstufen, 
tischen Mißweisung. 

= 11.Kompaß, Kurs. Beschreibung des Konipasses. Tlüssig- 
keitsfüllung zum Dämpfen von Schwingungen gibt Schleppfehler; 
Anforderungen. Kurshalten und Fliegerausbildung. Einbau des 
Kompasses, Kompensieren. Mißweisung, Abweichung, Kursberich- 
tigung. Zusammenwirken des magnetischen Erdfeldes mit dem 
dauernden und veränderlichen Feld im Flugzeug; Verfahren beim 
Kompensieren:a) Steuer in gewöhnlicher Lage, alle Teile an ihrem 
Platz, Berichtigen des Aufstellungsfehlers nach dem Mittelwert 
der Ablenkung beim Einstellen auf die 4 Hauptkurse; b) Einführen 
der Ausgleichmagnete, bis die Ablenkung auf N- und E-Kurs ver- 
schwunden ist, Verstellen der Magnete, bis die verbliebene Ablenkung 
auf S- und W-Kurs die Hälfte geworden ist; Aufzeichnen der end- 
gültigen Ablenkungen auf den Haupt- und Zwischenkursen. Aus- 
` gleich der senkrechten Komponente im allgemeinen nicht nötig., 
Ablenkungsreste auf den Zwischenkursen vom veränderlichen 
Magnetismus; wenn größer als 3 bis 5%/m gleiche man mit weichem 
Eisen aus. 

III. Gissung aus Zeit, Geschwindigkeit über Grund und wahrer 
Flugrichtung. Durch ungenaues Kurshalten, Kompaßfehler und 
Windänderung ist diese Ortsbestimmung nur angenähert richtig. 
Windeinfluß, Geschwindigkeitsdreieck. Abdrängungswinkel, der Ab- 
trift von, U-Booten, nicht der von Schiffen vergleichbar. Bestimmung 
des Steuerwinkels z. B. mit dem »Rechenkreis«, dem »Christmas- 


Pfeile der magne- 


Derivometer«, den Geräten von Dunoyer, Leroy, Cayla usw. Für. 


den Rückflug ist der Steuerwinkel entgegengesetzt gleich. Wind- 
bestimmung während des Fluges aus der Abdrängung; um aus 
dem Abdrängungswinkel den Steuerwinkel zu erhalten, berichtigt 
man jenen schrittweise. Zum Bestimmen des Ortes trägt man die 
betreffende Strecke auf der Karte ab, auf der man auch den Kurs 
zwischen zwei Orten bestimmen kann, oder man rechnet mit Formeln 
der sphärischen Trigonometrie. Eigengeschwindigkeit mit den üb- 
lichen Geräten, bei Luftschiffen auch aus dem Gang der Motoren, 
auf Grund einer Eichung; der Geschwindigkeit über Grund durch 
Abstoppen des Überfliegens zweier Punkte oder durch Anvisieren 
eines Punktes z. B. mit dem Kinemometer, das etwa unter 45° 
nach vorn und senkrecht nach unten zu peilen gestattet; die Zeit 
wird gestoppt: Der Kinemograph von Le Prieur zeichnet den Flug- 
weg abhängig von Azimut eines angepeilten Gegenstands auf. 
Den Abdrängungswinkel gibt das Kinemo-Derivonieter augen- 
blicklich aus der Verschiebung eines Erdpunktes längs eines wage- 
rechten Fadens, der Derivograph von Le Prieur (21/6. 49) aus einer 
Aufzeichnung. Fällt die Reiserichtung mit einer Linie am Boden 
zusammen, so steuert man so, daß man längs der gewünschten 
Richtung abgedrängt wird, und mißt den Winkelunterschied, oder 
man peilt einen vorher überflogenen Punkt an; für seitwärts liegende 
Punkte zeichnerische Berichtigung. Vervollständigen des Ge- 
schwindigkeitsdreiecks gibt den Wind. Zur Windmessung mit 
Luftschiffen steuert man einen Kreis und mißt die Verschiebung, 
oder man fährt so, daß man über einem Punkt stehen bleibt, oder 
man bestimmt die Steuerwinkel auf verschiedenen Kursen und wertet 
mit dem Navigraphen von Le Prieur bzw. mit einem anderen Gerät 
aus. ~- (Fortsetzung folgt.) L. Hébrard und A. B. Duval, Traité 
pratique de navigation aérienne, L’Aeronautique, Bd. 3, Nr. 21 
bis 25, Februar-— Juni 1921, S. 81/86, 121/125, 161/163, 201/205, 
241/244 (41 Sp., 38 Skizz., 2 Zahlentaf.). E. 21/33. 24, 


Flugerfahrung. Versuchs-Nachtflüge der amerikanischen 
HKlugversuchsabteilung (Flight Test Section) in McCook Field. 
Übungs-Nachtflüge ebenda am 24. u. 25. Febr. u. 27. Mai ds. Js. 
zur Wertung von Bord- und Landelichtern,; Erfahrungen über 
Auspuffleuchten und Lichtreflexe an Luftschrauben. Benutzte 
Flugzeuge: Curtiss-JN-4H, USXAB-ı-Doppeldecker (umge- 
bauter Bristol-»Fighter«e, vgl. 21/20. 42. D. Ber.) und Glenn- 


Martin Bomben-Zweimotorenflugzeug (vgl. Flugarchiv 291ọ, 
ZEM 1920, S. 230). 
Elektrische Bordscheinwerfer mit senkrecht geripptem 


Glas besser als mit wagrecht geripptem. Wenn Lichtreflexe auf der 


‚, den Entwurf (Airplane Performance and Design Charts). 


'verlässige elektrische Landelichter entwickelt werden. 


Luftschraube zu erwarten, weinroter Luftschraubenanstrich sehr 
günstig. Bordlichter besonders im Hinblick auf Größe und Kraft- 
verbrauch noch sehr unzureichend. Am besten, wenn der eng ge- 
bündelte Lichtkegel schräg nach vorn gerichtet und gegen die Luft- 
schraube gut abgeblendet ist. Bei Zugschraubenflugzeugen kleine, 
aber starke Scheinwerfer in die llügelvorderkanten einbauen. 
Vorteilhaft wäre dabei auch Einstellbarkeit vom Führersitz aus. 
Ein 35 A-Kugelscheinwerfer hat befriedigt. Magnesiumfackeln 
an den Flügelenden sehr unzuverlässig, gefährlich (Brandgefahr 
beim Bruch) und unzureichend. Es müssen dafür unbedingt zu- 
Bei 
den Probeflügen versagte die Hälfte der Magnesium-Leuchtfeuer. 
Beleuchtung der Bordgeräte bisher noch nicht einwandfrei 
durchgebildet. Außerhalb des Rumpfes liegende Anzeigegeräte, 
besonders die von Zweimotoren-Flugzeugen, sind nachts meist nicht 
zu erkennen. Leuchtende Anstriche dabei unzureichend. Solche 
Bordgeräte müßten von innen heraus erleuchtet sein, und zwar 
für Kriegsflugzeuge durch Druckknopfschaltung, um jedes verräte- 
rische Licht zu vermeiden. Anordnung der Bordgeräte viel- 
fach noch recht unbequem. Geschwindigkeitsmesser (Staudruck- 
messer) sollten gut sichtbar angebracht werden. Die Leuchtfarben- 
anstrichg müssen häufig erneuert werden. Kompaß so unterbringen. 
daß er möglichst wenig abgelenkt wird. Zu empfehlen ist der Sperry- 
Marinekompaß. Empfehlenswert sind leuchtende Anstriche an 
Höhengashebeln, Gasdrosselrasten usw. Auspufftöpfe zur Flam- 
mendämpfung für Feindflüge äußerst wesentlich. Die Anordnung 
beim USXB-ı sehr befriedigend: Auspuff bleibt auch bei Vollgas 
schwarz, keine Flammen an den Rohrstutzen. Bei Flugzeugen 
mit Liberty-Motor Rohrenden beinahe weißglühend und lange 
Flammen in den Auspuffgasen. Das blendet auch die Besatzung. 
Versuche mit Fallschirm-Leuchtfeuern (Leucht-Fallschirme;) 
verliefen infolge häufiger Vergaser sehr unbefriedigend. Leucht- 
Fallschirme für Nachtlandungen von außerordentlich hohem Wert, 
sollten noch vervollkommnet werden. Größere Wirksamkeit, Zu- 
verlässigkeit und geringeres Gewicht als der französische Michelin- 
Leuchtfallschirm sind anzustreben. Ein kleiner französischer Erd- 
Scheinwerfer hat sich bei den Versuchen bewährt. Gefärbte 
Brillen, insbesondere graue, für Nachtflüge bedenklich. — Muir 
S. Fairchild, Aerial Age Weekly, Bd. 13, Nr. 22, 8. Aug. 1921, 
S. 516/517 (4 Sp., o Abb.). W. 21/34. 17. 


Flugzeugbau. 
vgl. Zahltaf. 
Fluggewicht. 


Gewichtzerlegung von Kriegsflugzeugen, 
Die Gewichtsanteile (in vH) beziehen sich auf das 


Einteilung: 

Triebwerk: Motoren einschl. Vergaser, Zündung, Anlasser, 
Kühler, Leitungen, Wasser, Luftschraube mit Nabe. ` 

Betriebsstoffe: Brennstoff- und Ölfüllung. 

Ladung: Insassen, bewegliche Ausrüstung wie Bomben und 
Bombenaufhängevorrichtungen, Munition, Gepäck, Waffen, Bild- 
und F.T.-Gerät, Zielgeräte, ausschließlich Betriebsstoffe. 

Rumpf: vollständiger Rumpf mit Inhalt, ausgenommen 
Triebwerk, Betriebsstoffe und "Ladung. Rumpfgewicht einschl. 
Gerüstbau, lackierter Bekleidung, Verschalung, Behälter, Motor- 
lagerung, Sitze, sämtliche Steuer, Bordgeräte, M.-G.-Einbauten, 
Schwanzsporn usw. Bei Mehrmotorenflugzeugen einschl. Verklei- 
dungen und Behälter. 

Tragwerk: vollständige Tragflügel einschl. Querruder, Stiele, 
Verspannung, Beschläge, Baldachin und Baldachinverstrebung, 
Stirngabel, Schleifkufen an Flügelenden usw. 

Fahrwerk: Fahrgestell alles außerhalb Flügel und Rumpf. 

Leitwerk: Schwanzleitwerk einschl. der Außenverspannung 
zum Rumpf. 

(Anm. d. Ber.: Die Gewichtsangaben überdecken sich zum Teil, 
daher in der Zahltaf. Flug- Leergewicht an sich nicht als Summe 


.der Teilgewichte maßgebend!) — Heeres-Versuchsanstalt für Luft- 


fahrt (Engineering Division, Air Service (Structural Weight Analysis 
of Airplanes), 8. März 1920, Militär-Luftfahrtnachrichten, Rund- 
schreiben (U. S. Air Service Information Circular), Bd. 1, Nr. 39, 
veröffentlicht 8. Mai 1920 (% Sp., ı Zahlentaf.). W. 21/32. 22. 


Flugzeugbau. Das Höhenflugzeug der Zukunft. — C. Eber- 
hardt, Der non Bd. 24, Nr. 20, 20. Juli 1921, S. 405/408 
(013 Sp., 3 Abb.). 21/34. 19. 
Flugzeugberechnung. llugleistungen und Schaubilder für 
gunge 
empirisch-theoretische Methode« zur Vorausbestimmung der Flug- 
leistungen, wenn Gewicht, Tragflache, Leistung und besondere 
Kennzeichen des Flugzeuges gegeben sind. Bei den bisher bekannt 


TT gleef eg peu, ie. 


17. Heft 


Gowiohtazoriegung von Kriegs-Flugzeugen amerikanische Angaben) zu 21/32. 22. 
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. ewicht 

Tlu gzeug St ren Triebwerk 

t kg vH kg . vH 

Curtiss JN 4 D 2-Doppeldecker . 0,92 | 668 | 73,21 244 | 26,6 
Vought VE a TET è 0,95 | 670 | 70,6] 308| 32,4 
OrdnanceC . ; EE WR 378 | 74,71 130 | 25,5 
Ordnance D . ; ; I,II 752 | 68,3 | 400 | 36,5 
Thomas-Morse MB 3 g 0,95 | 640 | 67,3] 390 | 41,1 
Verville VCP I... . 2220. 1,19 | 850 | 71,71 420 | 35,4 
Loening M 6-Eindecker . EE 1,20 | 710| 59,3] 380 | 31,7 
Pomilio FVL 8. , 1,04 | 742 | 71,6] 385 | 37,2 
U. S. XBıA 1,36 | 820 |63,7 1 400 | 29,3 
Fokker DN . ot NR Ae 6 0,91 | 0670| 73,41 390 | 42,9 
Pomilio BVLız.... 2,08 |1225 | 59,2] 530 | 25,6 
U. SE e, lU 2,22 F210 | gail 545 | 24,5 
Le Pere-U. S. A. C ıı-Doppeldecker .| 1,70 | 1120 |65,8]| 525 | 30,9 
U.S.A. SE , .1 1,63 [1025 | 63,1 |: 535 | 32,9 
Le Pere-U. $. A. O lL- Dreidecker e 3,90 |2375 | 61.6 | 1095 | 28,1 
Glenn-Martin ` 4,65 |2940 | 63,2 | 1065 | 22,8 
Handley-Page . 6,60 f 3820 | 58,4 | ı 120 | 17,1. 


gewordenen Schaubildern zur Vorhersage der Flugleistungen ist 
die Gleitzahl nicht berücksichtigt, daher grobe Ungenauigkeiten. 
Als »Güteverhältnis« (»fineness«) wird angenommen die dritte 
Wurzel aus dem Verhältnis der Gleitzahl eines Flugzeuges zu der 
eines den Flugleistungs-Schaubildern zugrunde gelegten Bezugs- ' 
flugzeuges (in den vorliegenden Angaben der DH-4-Doppeldecker), 
dessen Flugleistungen und Bestimmungsgrößen aus Modell- und Flug- 
versuchen vollkommen bekannt sind (»basic airplane«). Für Ver- 
wendung in den Schaubildern wird das Güteverhältnis mit too 
multipliziert. Das Bezugsflugzeug (der DH-4) hat demnach ein 
Güteverhältnis von 100 (vgl. die beiden Zahltaf.). Die rein theore- 
tische Flugleistungsberechnung erwies sich mit Rücksicht auf nicht 
zu ermittelnde Bestimmungsgrößen als undurchführbar. 
Ausgegangen wird vom Höhen-Geschwindigkeit- -Schaubild (Wi- 
derstand = verfügbarer Schraubenzug, in verschiedenen Höhen). 
Leistung in Bodennähe für das Bezugsflugzeug aus Modellmessung 
im Windkanal bekannt, für das zu berechnende Flugzeug in Bruch- 
teilen des Güteverhältnisses ausgedrückt. Daraus folgt Berichtigung 
der ursprünglichen Leistungsbelastungs-Annahme (deren Maßstab 
sowohl verfügbare als auch erforderliche Leistungsbelastung unter- 
schiedslos angibt). Ferner Geschwindigkeitsberichtigung mit Hilfe 
der Einheits-Atmosphäre der »Hecres-Versuchsanstalt für Luftfahrt«. 
Annahme: Abnahme von Geschwindigkeit und Leistung nach der 
Höhe mit der Wurzel aus der Luftdichte. Der Geschwindigkeits- 
flug in der Höhe entspricht dem Belastungsflug in Bodennähe. 
Weitere Berichtigung der ermittelten Leistungsbelastung mit Rück- 
sicht auf das Güteverhältnis durch Vervielfachen mit dem Kehrwert 
aus dem Würfel des durch 100 geteilten Güteverhältnisses. Die 


m mn rss LI lee E 


Amerikanische E von zur (zu 21/32. 24). 


Ladung 
Betricbsstoffe e ee Rumpf Tragwerk Fahrwerk See 
stoffe) g 
kg , vH kg vH kg | vH kg | vH kg | vH kg | vH 
69 | 7,5| 154 | 16,9| 196| 21,3] 186|20,2541,5 4,5 275) 3,0 
89| aal 160 | 16,7 | ı90|20,0| 143 | 15,0| 43 | 4,5 [23,5 | 2,5 
55|10,8| 73|14,4| 136|26,9| 68| 13,41 35 6,91|9,75 | 1,9 
154 |13,9| 145 | 13,0] 200 |18,0| 140 | 12,6] 48 4,4 | 17,8 | 1,6 
123 | 12,9| 145 | 15,1 129 | 13,5] 124 | 11,9] 32 | 3,4 19,8 | 2,1 
144 | 12,1 | 146| 12,3 | 246|20,7| 173|14,5| At 3,4 | 18,5 | 1,6 
238 | 12,6 | 293 | 24,4| 190|15,8| 136| 11,4129,5 | 2,5 | 20 | 1,7 
110|10,5| 145|13,9| 2ı8| 21,1] ııı |10,7| 52 | 5,0115,6| 1,5 
155 |11,4| 293|21,5| 238| 17,5] 206| 15,2] ar | 3,7 |18,2| 1,3 
89 9,7 | 113 | 12,4 122 | 13,4 130 | 14,3] 50 ; 5,5 10,3 1,8 
348 | 16,8 | 436 |21,1| 335| 16,2 | 307 |148| 80 | 3,8 | 32,5, 1,6 
424 | 19,1 | 512|23,1| 350)15,7| 285 | 12,8] 66 | 3,0 [37,5 | 1,7 
220 | 12,9 | 320 | 18,7 | 285 | 16,7 | 262 | 15,4 161,5 3,6 129,5 ; 1,7 
208 | 12,7 | 334 |20,5| 199|12,2| 251 |15,4| 67 , 4,1345 2,1 
810|20,9| 604 | 15,5| 650] 16,7| 565| 14,5 | 126 | 3,2 [44,5 | 1,2 
640 | 13,8 | 960 | 20,6 | 1050 | 22,6 | 730 | 15,6] 130 2,81 73 | 1,0 
1140 | 17,3 | 1460 | 22,2 | 1290 | 19,7 | 1160 | 17,7 1 300 , 4,6 | 91 ‚4 


Annahme eines gleichbleibenden Güteverhältnisses bei allen prak- 
tischen Auftriebsbeiwerten trifft allerdings nicht genau zu; Fehler 
aber geringer als 3vH. Fehler in der Höhenleistungsannahme 
des Triebwerkes können durch Meßnabenflüge und Bremsversuche 
beseitigt werden. 

Aus Versuchsflügen zunächst das Güteverhältnis und dann 
die Abnahme des Schraubenzuges mit der Höhe ermittelt (vgl. 
die Zahltaf.). Für alle Flugzeuge mit dem gleichen Motor (maßgebend 
ist dabei lediglich der Leistungsabfall mit der Höhe. D. Ber.) er- 
gibt sich eine identische Schaulinie für die Abhängigkeit der Steig- 
geschwindigkeit in Bodennähe von dem Produkt aus Gipfelhöhe 
und Höchstgeschwindigkeit in Bodennähe. Die Schaulinien für Flug- 
zeuge mit Liberty ı2-Motor (400 PS) und Hispano-Suiza 
300-Motor (300 PS) stimmen dabei fast genau überein. Die Steig- 
geschwindigkeit wird als der Gipfelhöhe verhältig angenommen. 
Daraus ergibt sich für Steigzeit die Beziehung: Steigzeit bis zur 
beliebigen Höhe — Konstante x (Gipfelhöhe:Steiggeschwin- 
digkeit am Boden) x log (Gipfelhöhe: [(Gipfelhöhe—Steig- 
höhe)). Die Wiedergabe dieser Beziehung in einer Rechentafel 
bildet ein wertvolles Hilfsmittel. Die Flugleistungsschaubilder 
stellen Gipfelhöhe und Geschwindigkeiten in allen Flughöhen als 
Abhängige von Leistungsbelastung, Flächenbelastung und Güte- 
verhältnis dar. Ferner berücksichtigt: Höhenleistung des gesamten 
Triebwerkes. (Auswertung der Ergebnisse in umständlichem und 
schwerfälligem, zeichnerischem Verfahren. D. Ber) ---L. V. Kerber, 
An Empirical-Theoretical Method of Comparative Prediction of 
Airplane Performance (kurzer Bericht), Militär-Luftfahrtnachrichten, 
Rundschreiben (U.S. Air Service Information Circular), Heeres- 


Ge = —— e — e =x r 
g © = A gt u pp £ $ sar u 2 zE 
33) 3 g FESTE Fat 
Flugzeug , TA SS KE EEN 378. | FEP 2% EFE ia Bemerkungen 
dgs | ër & 38 E3 |TT HERE | dg | TER AR 
5 t m? kg/PS kg/m? | km/h vH kın m/min noe 

G. A. X. Panzer-Dreidecker . 443 94,0 | 5,23 | 48,2 170 90 3,80 | 190 — 
Martin-Bomber-Zweimot.- -Großflugzeug 832 | 4.05 . 100 5,58 | 46,5 170 92,5 3,75 192 1665 mit Bomben 
Martin-Bomber-Zweimot.-Großflugzeug . 834 | 4,10 Loo 5,0 41,0 170 94 3,85 235 1700 | ohne Bomben 
Martin-Transport-Zweimot.- u 832 | 4,05 ` 100 5,58 | 46,5 170 93,5 390 | 200 | 1005 
JN-4-D-2-Curtiss- esse: 90 | 0,92 , 33,0 | 10,2 27,8 118 96,5 | 2,82 102 | 1450 
Loening- Eindecker r 343 | 1,20 19,8 | 3,50 | 60,4 230 99 6,05 | 400 — 
DH-4-Doppeldecker . 400 | 1,78 | 41,0 | 4,55 | 43,5 194 100 5,50 | 292 | 1630 | Bezugsflugzeug 
DH-4-Doppeldecker . 421 | 1,94 | 41,0 | 4,00 | 47,2 198 IOI 5,20 !31(?)} -- 
DH-9-Bombenflugzeug 425 : 2,21 | 45,5 | 5,20 | 48,7 187 100 4,50 | 203 | 1750 
Fokker D VH- Jagdeinsitzer (deutsch) . 184 | 0,96 |. 22,0 | 5,21 | 43,6 188 103 60,00 | 305 | 15060 
Spad S. 16-A- Jagdzweisitzer BR e 240 | 1,31 30,5 | 5,48 | 43,0 186 104 4,70 | 200 — 
VE-7-Schuldoppeldecker . A 180 | 0,95 26,5 | 5,28 | 35,8 184 106 5,90 | 297 | 1725 
Ordnance 300-Doppeldecker . 345 | 1,10 |. 24,5 | 3,18 | 44,8 237 107 7,10 | 445 | 1885 
Lepere-Doppeldecker . 420 : 1,72 36,5 | 4,08 | 48,3 220 107 6,25 375 _ 
S. E. 5- Jagdeinsitzer (engl.) 180 | 0,94 23,0 | 5,21'| 40,8 194 108 6,05 | 267 | 1725 
VE-7-Schuldoppeldecker . 183 | 0,95 20,5 | 5,18 | 35,8 186 108 5,80 | 375 — 
Ordnance-» D «- Jagdeinsitzer . 341 I,IO 24,0 | 3,25 | 40,2 237 108 7,20 | 445 — 
X. B. I.-A-Doppeldecker . ; 342 | 1,63 38,0 | 4,71 | 42,3 204 108 0,25 | 327 — 
Thomas-Morse 300- Jagdeinsitzer . 333 0,95 23,5 | 2,85 | 40,3 ` 245 (dE 7,80 | 585 | ı18ro 
X. B.1.-A-Doppeldecker . e l 345 1,36 38,0 | 3,93 | 35,8 215 113 | 7,20 | 400 | 1875 
Thomas-Morse MB-3- - Jagdeinsitzer É 338 | 0,95 23,5 | 2,81 | 40,3 240 113 | 7,00 | 590 — 
"VCP-ı- Jagdeinsitzer. d SC 347 | 1,17 25,0 | 3,30 | 46,7 248 114 8,25 | 485 | 2000 
Thomas-Morse S- -6-Doppeldecker \ 85 | 0,67 27,5 | 7,88 | 24,3 156 117 ı 4,60 | 210 — 
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Amerikanische Leistungsangaben von Kriegsflugzeugen II (zu 21/32. 24). 


paa a 


Höcbst- 


` 
Leistungs- ere En verältnie 
Flugzeug belastung a Bemerkungen 

kg/PS kg/m? km/h vH 
Friedrichshafen-Großflugzeug. . 7,10 45,4 146 or deutsches Beuteflugzeug 
AEG-Großflugzeug . . . . . 6,20 47,8 Lët gI » 
Le Pere-Dreidecker . 4,42 48,2 184 91,5 
Gotha-Großflugzeug 8,50 46,5 144 93 deutsches Beuteflugzeug 
DH-4-Doppeldecker. . 445 43,5 194 100 Bezugsflugzeug 
Pomilio-12-Doppeldecker 5,05 38,5 180 100,5 ital. 
L. S. A. C-ı1-Doppeldecker 3,76 46,0 220 104 
American S. E.-5- Jagdeinsitzer. 5,18 41,2 Igo 105 
SVA-Doppeldecker . . . .... ERT: 41,6 231 114 ital. 
Spad-Herbemont-Doppeldecker, . 4,14 43,5 230 114,5 franz. 
Dayton-Wright-Renneindecker 1920. — — — 130 


Versuchsanstalt für Luftfahrt (Engineering Division, Air Service), 
Bd. I, Nr.68, 15. April 1920, veröffentlicht 4. Juni 1920 (8 Sp., 
3 Schaulinien- und Rechentaf., 2 Flugleistungszahltaf.); ausführ- 
licherer und erweiterter Bericht in Aviation, Bd. 10, Heft 24 und 25, 
13. und zo Juni 1921, S. 748/751 und 780/784 (15 Sp., 20 Schau- 
linien- und Rechentaf., 2 Zahltaf.). W. 21/82. 24. 


Flugzeugberechnung. Einfluß von Temperatur und Höhe 
des Flugplatzes auf die Anlaufstrecke von Flugzeugen. 
Der Kairo-Kapflug ergab Schwierigkeiten am Motor durch ver- 
schiedene Temperatur der Zylinderwände und durch den Einfluß 
der geringen Luftdichte auf die Flugleistung. Die durch verminderte 
Luftdichte und erhöhte Temperatur verminderte Motorleistung 
fallt am meisten ins Gewicht. Zur Berechnung wird der Anlauf 
in zwei Perioden geteilt, die erste mit. hängendem Schwanz, bis 
32 km/h überschritten sind, darnach mit erhobenem Schwanz. 
Der Luftschraubenwirkungsgrad ist der am meisten unbestimmte 
Einfluß und wird der Sicherheit halber mit 60 vH eingesetzt. Die 
Rechnung ergibt für 1,8 km Höhe des Flugplatzes und 36°C 2,55- 
fache Anlaufstrecke. Deshalb müssen afrikanische Flugplätze bis 
zu 2!2 mal größer sein als europäische. 

Die Steigfähigkeit wird besonders bei hoher Flächenbelastung 
durch die geringe Luftdichte sehr vermindert. Der Einfluß ver- 
schiedenen Wasserdampfgehaltes auf die Flugleistungen kann 
vernachlässigt werden. Gesättigte Luft enthält bei 35°C 8 vH 
Wasserdampf. Für die Motorleistung bedeutet das einen Leistungs- 
abfall von 8vH. 

Für die Tropen geringere Flächenbelastung und Maßnahmen 
gegen die Abnahme der Motorleistung ratsam. — P. G. Gundry, 
The Aeronautical Journal, Bd. 25, Nr. 126, Juni 1921, S. 290/300 
(os, 7 Schaub.). Hn. 21/33. 26. 


Filugzeugbeschreibung. Der LEG V 2o0-»Arkona«-See-Ver- 
kehrseindecker. Illustrierte Flug-Woche, Bd.3, Nr.15, 
20. Juli 1921, S. 280/283 (3 Lichtb. m. kurz. Text, o nähere Angab.). 
W. 21/32. 26. 


Flugzeugbeschreibung. Die Avro-Sportflugzeuge vom Lon- 
doner Aerial Derby 1921: 

Avro-»Baby«-Einsitzer: etwas leichter und mit geringerer 
Tragfläche. Unterflügel kleiner als Oberflügel. Querruder nach außen 
verjüngt (kommt bei Avro jetzt zunehmend in Anwendung). Flug- 
zeug etwas schneller als bisherige Reihenbauart. 


Motor Green . . . 2.2.2 2220... 35 PS 
Spannweite (Oberflügel) . 2 kEm 61m 
Spannweite (Unterflügel) ...... rd 55m 


Avro-»Baby«-Zweisitzer: Tragfläche durch Verkleinern 
des Unterflügels etwas verringert. Flugzeug dadurch etwa ebenso 
schnell wie der bisher gebaute Einsitzer. 


Motor Green ..... 35 PS 
Spannweite (Oberflügel) . a 7,6m 
Spannweite (Unterflügel) .. .... rd. 70m 


- The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 21, Nr. 2, 13. Juli 
1921, S. 32 (2 Lichtb. m. Text); Flight, Bd. 13, Nr.29, 21. Juli 
1921, S. 488 UA Sp., ı Lichtb.). W. 21/32. 27. 


Flugzeugbeschreibung. Amerikanische Flugprüfung des Fok- 
ker DVII- Jagddoppeldeckers mit Sechszyl.-Liberty-Motor. 
— Heeres-Versuchsanstalt für Luftfahrt (U. S. Air Service Engi- 
neering Division), Flugprüfung vom 29. März 1920, veröffentlicht 
in den » Nachrichten für die Luftstreitkräfte« (Air Service Information 
Circular), Bd. I, Nr. 71, 7. Juni 1920 (6 Sp., 4 Lichtb., 3 Steigkurven). 
W. 


21/33. 27. 
Flugzeugbeschreibung. Der Alula-Renneindecker »Hand- 
alula«. Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, Nr.16, 3. Aug. 1921, 
S. 340 (I Ansichtsskizz. m. Text). W. 21/34. 28. 


Amerikanische Leistungsangaben des Fokker D VII (zu 21/33. 27). 
Geschwindigkeit 


Normalhöbe 


1) Betriebshöhe. — ?) Gipfelhöhe. 


Flugzeugbeschreibung. Der Avro-Renndoppeldecker, für das 
Londoner Aerial Derby 1923 bestimmt, infolge Bruchs nach Fehl- 
landung aber vorher ausgeschieden, ist ein normaler verspannter 
Einstieler mit gleichgroßen, außen stark abgerundeten, nicht ge- 
staffelten Flügeln ohne Pfeilstellung und mit leichter V-Form im 
Unterflügel. Flügelschnitt mit Keilsshneide und leichtem S-Schlag. 
Vordere Baldachinstrebe führt vom Anschluß der vorderen Fahr- 
gestellstrebe jeder Seite am Rumpfunterholm nach dem Vorderholm 
des Oberflügels (leicht nach außen geneigt). Außer diesen beiden 
Baldachinstreben zwei kurze hintere Baļdachinstreben zwischen 
Rumpfoberholm und hinterem Flügelholm Xnach außen ausladend), 
ferner pyramidaler Strebenaufbau auf denn Rumpf. Querruder 
mit der Flügelabrundung nach außen an Tiefe Abnehmend und nicht 
entlastet. Höhen- und Kielflosse mit Sperrholg bekleidet, wachsen 
aus dem Sperrholzboot heraus. Höhenflosse gğgen Kielflosse und 
Rumpfunterkante verspannt. Höhenruder getellt und nicht ent- 
lastet. Durchgehendes Seitenruder mit kleineng Ausgleichszipfel. 
Rumpf Sperrholzboot mit rechteckigem, auf dem Rücken halbrund 
verschaltem Querschnitt. Normales Avro-Fahrgesfell mit der be- 
kannten Avro-Federung und Kreuzverspannung im vårderen Streben- 
paar. Motor bis auf die Zylinderköpfe im Rumpf eingebaut. Naben- 
haube. Zwei rechteckige und vom Rumpf abgerückt& Ohrenkühler. 
Kleiner Fallbehälter auf dem Oberflügel. Führersitz nt Luftabfluß 
vom Kopf in der Gegend der Flügelhinterkante angeordn&t. Schmaler 
Sichtausschnitt im Oberflügel. 1 


Motor, Napier-»Lion« . 450 \ PS 
Spannweite (Oberflügel) . . 7,7 m 
Spannweite (Unterflügel) 7,50 M 
Länge über alles . 5,54 m 
Höhe ee en EE A 2,60 DI 
Flügeltiefe in beiden Flügeln . 1,38 


Breite des Schwanzleitwerks . 2,74 AU 
Luftschraubendurchmesser . Mn Serien, Sal 
— Flight, Bd. 13, Nr. 29, 21. Juli 1921, S. 493 (a Sp., 2 Lichtb.); 
The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 21, Nr. 6, 
1921, S.-130 (3 Übersichtsskizz. o. Text). W. 


Flugzeugbesehreibung. Die Fairey-Seeflugzcuge der 
lischen Fliegertruppe, von denen jüngst ein halbes Gesc 
von sechs Flugzeugen in Dienst gestellt wurde (sechs Gescfpwader 
von Fairey-Seeflugzeugen sind vorgeschen), entsprechen den} gleich- 
artigen Seeflugzeugen für Fernerkundung der englischen Lufßstreit- 
kräfte, sind jedoch in Einzelheiten den australischen Verhäl 
angepaßt. Zweischwimmer-Doppeldecker mit Verstellflügelı 
klappbare Tragdecks. Anlaßvorrichtung für den Motor. Dre 
(Führer, M.G.-Schütze und Bordfunker.. Bombenabwurfvo 
tung. Motor: 375 PS-Rolls-Royce-s»Eagle«. Betriebsstoffe | 
mal für 880 km bei 160 km/h. In Eigenschaften und Leistungen gem 
D.H. 9-Landdoppeldecker etwa gleich, trotz kleinerer Tragflifehe 
und 680 kg mehr Gewicht. Jeder Schwimmer mit o Abteilu Se 
weiß gelackt, um gleiche Innentemperatur im Schwimmer zufer 
halten. Stahlteile nach Mattieren im Sandstrahlgebläse elektr Sch 
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verkupfert und mit Schutzanstrich versehen. Rumpf, Flügel und 
Leitwerk mit Rücksicht auf die australischen Verhältnisse mit 


Zellonlack und Aluminiumanstrich versehen. — The Aeroplane, 
Bd. 21, Nr. 7. 17. August 1921, P 141/143 (1, Sp., 5 Lichtb.). W. 
21/34. 25. 


Flugzeugbeschreibung. Neuer Tokker-Eindecker für Schul- 
flüge mit 90 PS-Curtiss-»OX «-Motor. Lehrere und Schüler neben- 
einander. Doppelsteuerung. Rumpf und Leitwerk einteilig aus Stahl- 
rohren zusammengeschweißt. — Flight, Bd. ı3, Nr. 29, 21. Juli 
1921, S. 498 (5 Zl., o. Abb. u. nähere Angab.). W. 21/84. 26. 


Fiugzeugbeschreibung. Der Gloucestershire »Mars I« (sBamele)- 
Renndoppeldecker, das Siegerflugzeug vom diesjährigen Lon- 
doner Aerial Derby, konstruiert von H. P. Folland und gebaut von 
der Gloucestershire Aviation Co. in Cheltenham (England). Halb- 
stieliger, verspannter Doppeldecker mit nahezu gleichgroßen Flügeln 
von geringer Spannweite, ähnelt den britischen Nieuport-Flugzeugen 
(»Nighthawk«, »Nieuhawke, »Goshawk« usw.) des gleichen Kon- 
strukteurs. Oberflügel an einem aus dem Rumpf herauswachsenden 
Aufbau befestigt und leicht nach vorn gestaffelt, zeigt stark abge- 
rundete Außenkanten. Beiderseits ein nach vorn geneigter I-Stiel 
mit auf beide Flügelholme übergreifendem Schuh. Unterflügel 
rechteckig mit leicht abgerundeten Kanten, trägt die nicht entlasteten 
Querruder. Keine Pfeilform, leichte V-Stellung in beiden Flügeln. 
Ü!bliche Flügelbauart aus Holz, mitteldicker Flügelschnitt. Geringe 
Verspannung mit Stromliniendrähten. Seitenruder durchgehend, 
schmal und entlastet. Höhenruder geteilt, nicht entlastet und hinter 
nahezu halbkreisförmiger, anscheinend symmetrisch profilierter 
Höhenflosse. Rumpf als rundes Sperrholzboot ausgebildet, vorn 
durch Sonder-Luftschraube (von Watts), die mit hölzerner Naben- 
haube zusammengebaut ist, windschnittig verkleidet. Der pyramiden- 
artige Rumpfaufbau zwischen Rumpf und Oberflügel birgt vorn 
Wasserbehälter mit Kühlrippen, dahinter den Brennstofftank 
(Fallbenzin). Hinter dem Aufbau der offene Sitz. Normales Fahr- 
gestellt mit Sperrholzstreben, die unten durch Stahlrohrbügel 
miteinander verbunden sind. Gummifederung in Aluminiumgehäuse. 
Kreuzverspannung in vorderer Strebenebene. Steuerbarer Schwanz- 
sporn wie beim S.E. 5-Doppeldecker. Motor leicht zugänglich im 
Rumpf eingebaut. Öltank mit Ölkühler unter Motor. Motorlagerung 
aus Stahlrohr, Motorholme aus Sperrholzträgern, in drei Sperrholz- 
schotts eingelassen. Hängekühler unter Rumpf, dicht hinter 
Motor, zwischen den Fahrgestellstreben geschützt angeordnet, 
soll bei voller Motorleistung zu klein sein. Motor mit Aluminium- 
blech verkleidet. Mit dem Flugzeug sollen demnächst Geschwindig- 
keits-Höchstleistungen aufgestellt werden. 


Motor, Napier-sLion« . ... . ..450 PS 
Spannweite (in beiden Flügeln) 2... 7,000 m 
Flügeltiefe (in beiden Eben 20... 1,450M 
Flügelabstand . . . . 2020... 12,450om 
Staffelung. . . so ee er + 10405 
Länge über alles . nennen. 6,400 m 
Gesamte Fiūgelflache . . . . . . . 19,000 m? 
Brennstoffassungsvermögen . . . . . 230 ] 
Ölfassungsvermögen `... 23 l 
Wasserfassungsvermögen . ... . . 32 l 
Leergewicht `, . e, rd. 0,86 t 
Fluggewicht . . . . 2.2. 2 LA t 
Flachenbelastung. . . S 2? 60,000 keim? 
Leistungsbelastung (450 PS) ©... . 2,530 kg/PS 
Geschwindigkeit im Wettbewerb . . 263 km/h 


Höchstgeschwindigkeit (geschätzt) . . 275 km/h 
— Ylight, Bd. 13, Nr. 29, 21. Juli 1921, S. 490/492 (5 Sp., 3 Lichtb., 
3 Übersichts- un 3 Einzelteilskizz.); The Aeroplane (Aeronautical 
Engineering), Bd .21,Nr. 4, 27. Juli 1921, S. 77/82 (71, Sp., 5 Lichtb., 
3 Übersichts- und 6 Flugsport, Bd. ı3, Nr. 16, 


3. Aug. 1921, S. 358/359 (13 S., ı Lichtb., ı Skizz., > A Ang.); 
Illustrierte Flug-Woche, Bå. 3, Nr. ar S. 347 Ir ı Lichtb., 
3 Übersichts- u. 2 Einzelteilskizz.). 21/84. 27. 


Fiugzeugbeschreibung. Das franz. deMongeVa-Rennflugzeug, 
das zum Londoner Aerial Derby 1921 gemeldet war, aber infolge 
Radbruchs und Flügelbeschädigung nicht teilnehmen konnte, kann 
als Doppeldecker oder (nach Abnahme des Unterflügels) als 
Hochdecker geflogen werden. Oberflügel unmittelbar auf dem 
Rumpfrücken gelagert, verjüngt sich nach außen stark, wobei weder 
Flügelvorder- noch Flügelhinterkanten in einer Geraden liegen. 
Unterflügel besitzt ähnlichen Grundriß, gegen Oberflügel durch 
einzelnen V-Stiel verstrebt. Oberflügel mit Doppelstrebe und an- 
scheinend ohne Verspannung gegen Rumpfunterkante abgestützt. 
Querruder, nur im Oberflügel, besitzen nach außen zunehmende 
Tiefe und sind schräg angesetzt. Schwanzleitwerk mit Flossen. 
Kein Ruder entlastet. Runder Rumpf mit gratförmigem Rücken- 
ausbau zur Oberflügellagerung. Führersitz vermutlich im Rücken- 
ausbau angeordnet. Motor gut eingebaut. Luftschraube mit Naben- 
haube. Auf dem Oberflügel ein großer Lamblinkühler. 


$ 


a 


Motor, ee Ke e PS 
Spannweite . SER ar EE e Dë a 7,90 m 
Oberflügeltiefe innen . ....... 2,60m 
V außen . . . ..2......7L00m 
Ganze Länge. . e, 7,00M 
Tragfläche als Hochdecker .. 14,90 m? 
Fluggewicht `... 910,00 kg 
l’lächenbelastung . . e ër 61,00 keim? 
Leistungsbelastung (300 PS) ir 2.3.03 kg/PS 
— Flight, Bd. 13, Nr. 29, 21. Juli 1921, S. 492/493 (t Sp., I EE 
W. 21/34. 28 
Flugzeugbeschreibung. Der amerikanische Waterman-Renn- 
eindecker. -— Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, Nr.17, 17. Aug. 
1921, S. 347/348 (114 Sp., ı Lichtb., 3 Skizz.). W. 21/84. 31. 


FIugzeugbeschreißung. Die letzten Arbeiten bei an 


-F.F.F PD. 


(3% Sp., 4 Abb). Hn. 21/34. 32. 


Flugzeugteille. Nabenhauben. Der Bristol-sBullet«-Renndoppel- 
decker mit 400 PS-Bristol-» Jupiter«-Sternmotor mit Luftkühlung 
mußte beim diesjährigen Londoner Aerial-Derby infolge beschädigter 
Nabenhaube ohne cine solche fliegen, erzielte daher eine erheblich 
geringere Geschwindigkeit und war schwer zu steuern. Nach einer 
Zuschrift von A.M.R. an den Herausgeber von »The Aeroplane« 
lassen Nabenhauben von guter Formgebung stets eine Erhöhung 
der Geschwindigkeit erwarten. Sogar beim Spad-Herbemont- 
Rennflugzeug vom vorjährigen Gordon-Bennett verbesserten Naben- 
hauben trotz ihrer mit Rücksicht auf den Bugkühler ungünstigen 
Formgebung die Geschwindigkeit ganz erheblich. »The Aeroplane« 
(d.h. W. H. Syaers. D. Ber.) meint jedoch, daß unter Umständen 
eine flache Ausbildung des Rumpfvorderteiles günstiger als eine 
Nabenhaube sein könne. Nabenhauben nicht überall zweckmäßig. 
Die geringe Geschwindigkeit beim Bristol-»Bullet« ohne Nabenhaube 
kann auch auf Überkühlung des Motors und die (bei fehlender Naben- 
haube) hohen Widerstand bietende ringförmige Motorverschalung, 
die nur die Zylinderköpfe frei läßt, sowie auf den höheren Kraft- 
verbrauch infolge des freiliegenden mittleren Teils der Luftschraube 
zurückgeführt werden. Windkanalmessungen haben bei flacher Aus- 
bildung des Rumpfvorderteils mit Luftschraube nur um weniges 
ungünstigere Ergebnisse geliefert als bei Anbringen einer Naben- 
haube. Das tritt besonders bei hohen Fluggeschwindigkeiten in 
Erscheinung und wird durch die Praxis voll bestätigt. Nicht der 
Rumpfwiderstand, sondern der Wirkungsgrad der Luftschraube 
mit Rumpf ist maßgebend. Es tritt da durch die Luftschraube eine 
abschirmende Wirkung auf. Man sollte doch einmal eine flache 
»Nabenscheibe« (an Stelle der Nabenhaube) beim Bristol-»Bullet« 
versuchen. Bei Flugzeugen mit luftgekühltem Sternmotor hat man 
gelegentlich wesentlich höhere Geschwindigkeiten ohne als mit 
Nabenhaube ermittelt. Mit Nabenhaube war in einem solchen 
Falle die Steigfähigkeit beträchtlich besser, auch nahm dann die 
Motordrehzahl mit der Höhe weniger schnell ab. Durch Anbringen 
einer größeren Nabenhaube am gleichen Flugzeug wurden dann 
Höchstgeschwindigkeit in Bodennähe, Steiggeschwindigkeit und 
Gipfelhöhe wieder besser als ohne Nabenhaube. Diese Erscheinung 
konnte man aber auf Überkühlung des Motors bei der kleinen Naben- 


haube zurückführen. — W. H. S., The Aeroplane (Aeronautical 
Engineering), Bd. ar, Nr.6, 10. Aug. 1921, S. 128, 130 (21% Sp., 
3 Skizz., o Zahlang.). W. 21/84. 38 


Fiugzeugteill. Schwimmvorrichtung für das DH-4-Land- 
flugzeug, entworfen von der amerikanischen Heeres-Versuchs- 
abteilung für Luftfahrt (Engineering Division, Air Service). Zwei 
große aufblasbare Luftsäcke seitlich am Rumpfvorderteil, Gleit- 
flossen vorn und am Schwanz, kleine Sperrholzschwimmer an den 
Unterflügelenden. Abstreifvorrichtung für die Räder. Luftsäcke 
aus Gummistoff, an besonderen Luftsackplanken am Rumpf be- 
festigt, können durch Druckluft aus vier im Beobachtersitz ange- 
ordneten Behältern schnell aufgeblasen werden. Drei ständig prall- 
gehaltene Luftsäcke über dem Schwanzsporn im Rumpf unterge- 
bracht, nicht an die Druckluftleitung angeschlossen. Vordere Gleit- 
flosse mit starker V-Stellung etwa unter Rumpfvorderkante dicht 
hinter Luftschraube, soll das Flugzeug so lange über die Wasser- 
oberfläche gleiten lassen, bis die Luftsäcke ohne Gefahr des Ab- 
reißens eintauchen können. Gleichzeitig soll im Verein mit der 
negativ angestellten Schwanzgleitflosse ein Überschlag verhindert 
werden. Gleitflossen aus Sperrholz. Versuche mit der Schwimm- 
einrichtung haben befriedigt. Vorrichtung ähnelt der während des 
Krieges in England an DH-6-Flugzeugen für Küstenerkundung 


und Schiffsgeleit Busteed-Schwimmvorrichtung. — Aviation, 
Bd. 11, Nr. 4, 25. Juli 1921, S. 103 (2 Sp., 2 Lichtb. der eingebauten 
Vorrichtung, o. Zahlangab.). W. 21/84. 384. 


Luftschiffe. Das Luftschiff PL 27. Größtes unstarres Luftschiff 
der Welt. Eine Führergondel ganz vorne. Zwei Maschinengondeln 


an gene 
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in der Kiellinie, zwei in der Mitte recht und links. Stromlinien- 
fürmiger Rumpf. Steuerflächen in ruhigem Luftstrom. Stoff der 
Hülle dreifach. Zwei Lagen längs und eine mitten 45° schräg. Zer- 
reißfestigkeit 2000 kg/m Stoffbreite. Verstärkung der Hülle durch 
»Trajektoriengurte«, Hanfgurte von 5cm Breite, auf die Hülle 
verklebt und durch wasserdichte Deckstreifen verkleidet. Zerreiß- 
festigkeit eines Gurtes 600 kg. Vier Gaszellen. In jeder ein Ballonett, 
das 52 vH des gefüllten Gasraumes verdrängen kann. Verankerung 
dessclben an der unteren Ballonhülle. Einfacher Stoff mit 900 kg/m 
Festigkeit. Zwei Gasventile und zwei Luftventile je Einheit. Ge- 
meinsame Luftleitung von allen vier Ventilatoren der Maschinen- 
gondeln zu den vier Ballonetten. Druckregler in dem Laufgang 
sorgen für einen Überdruck von 25 mm Wassersäule. 

room langer Laufgang unter dem Schiff. Herstellung aus 
52 Gestellen von 1,95 m Länge und 2 m Breite. In der Mitte ein 
Laufsteg. Rechts und links 42 Säcke Wasserballast sowie 28 Benzin- 
behälter. Kopf des Schiffes durch Aluminiumrohre verstärkt. 
Höhen- und Seitenflosse gleich. Höhenruder größer als das Seiten- 
ruder. Aufhängung an zug- und druckfeste Stäbe. Über der Führer- 
gondel vertikaler Steigschacht. 

Gondeln aus Duraluminium. Unter der vorderen und hinteren 
Gondel je ein durch den Ventilator aufgeblasenes Luftkissen. In 
jeder Gondel ein 240 PS-Maybachmotor. Einbau so, daß Kurbel- 
welle 250 mm über dem Boden. Freier Raum zum Herausnehnien 
von Öl- und Benzinpumpe. Je zwei Seitenkühler. Im Schalldämpfer 
werden die Abgase unter 200° C abgekühlt. Ölbehälter seitlich unter- 

halb des Motors. Einzeln ausbaubare Lederkonuskupplung. In 
den Kielgondeln Umkehrgetriebe. 
150 Umdr./min, Luftschraubendurchmesser 4,5 m. Auf der Luft- 
schraubenwelle Keilnutenbackenbremse. Dynamomaschine für F.T. 
in der vorderen Maschinengondel, für die Lichtanlage in den seitlichen 
Gondeln. Mit jedem Motor ist ein Kompressor durch Zahnkette 


ohne Kupplung verbunden. (Wofür ist nicht gesagt! D. Ber.) 
Elektrische Beleuchtung und Signalapparat. 
Abmessungen: 
Größte Länge 157,0 m 
Durchmesser . 19,6 m 
. Größter Umfang 61,5 m 
Höhe ed gei ETE 26,5 m 
Nutzauftrieb . . . ... I8 t 
Geschwindigkeit 908 km/h 
Gasinhalt: 
I1. Gasraum l 6260 m? 
2. Gasraum von vorn. 9390 m? 
3. Gasraum 9390 m? 
4. Gasraum ne 6260 mi 
zusammen 31300 m? 
Due 
. Gasraum ; 3250 m? 
2. Gasraum von vorn. 5000 m? 
3. Gasraum 5000 m? 
4. Gasraum 3250 m? 
zusamnien 16500 m? 
Wasserballast . 8,4 t 
Benzinvorrat . . EBI: 
Sonstige Nutzlast . 3,3t 
Maschinengondeln: 
Länge . 6,0 m 
Größte Breite 1,8 m 
Größte Höhe. 1,6m 
Triebwerk 4 May bachmotoren j je 240 PS 960 PS 
Führergondel: 
Länge . 9,0 m 
Breite . 2,0 m 
Höhe e." 2,om 
-— E. M., Der Motorwan; Ba. 24, Nr. 22, 10. Juni 1921, S. 555/560 
(10 Sp., 7 Abb.). Hn. 21/34. 35. 
Luftsehrauben. Anwendung der elementaren Turbinen-. 
theorie auf die Berechnung der Windräder. - - C. Pflei- 
derer, Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik, 
Bd. 1, Nr. 3, Ende Juni 1921, S. 180/188 (813 Sp., 3 Skizz., 4 Schaub.). 
FE. 21/82. 28. 
Materialkund. Fin neuer amerikanischer Flugzeugbau- 


stoff »Plymetl« hat dünne Metallflächen auf Kork oder Balsaholz. 
l.eichtigkeit und örtliche Festigkeit. Herstellung in Größen bis 
2,4 < 0,755 m. Fabrikversuche: Größte Dicke: 8 mm, außen: schwar- 
zes Stahlblech, innen Fichtensperrholz. Gewicht 8,9 kg’m?. Steifig- 
keit 5mal so groß wie gleichstarkes Sperrholz oder 8omal so groß 
wie gleichschweres Stahlblech. Elastizitätsgrenze bei Biegung die 
5fache gleichschweren Stahlbleches. Große Festigkeit gegen Schlag, 
Abscheren und Ermüden. (Keine Angaben über Herstellung. D. Ber.) 


Luftschraubendrehzahl überall : 
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12. Jahrgang (1921). 
-— Flight, Bd. 13, Nr. 23, 9. Juni 1921, S. 389 (1 Sp., o Abb.). Hn. 
21/33. 35. 


Meßgeräte. Die Windstromanlage von St. Cyr. Bei Versuchs- 
einrichtungen für Wasserschrauben werden diese in stehender 
Flüssigkeit fortbewegt. Im Windkanal werden stehende Modelle 
angeblasen. In St. Cyr sind zwei, ein großer und ein kleiner Wind- 
kanal in Betrieb. Bauart Eiffel, die Luft tritt hinten zum Teil 
auch durch die aus Latten gebildete Kanalwand aus. Gleichrichter 
vor der geschlossenen Meßkammer. — Automobilwelt-Flugwelt, 
Bd. 19, Nr. 30, 24. Juli 1921, S. 3 (213 Sp., 4 Abb.). Hn 21/833. 37. 


Motorbau. Grundlagen der Brennstoffersparnis an Auto- 
mobilen. (Nur das für die Flugtechnik Wichtige ist wiedergegeben. 
D. Ber.) Die Entzündbarkeit der verschiedenen Luft-Benzindampf- 
gemische wurde bei wechselnder Temperatur vom amerikanischen 
Bergamt untersucht. Die Ergebnisse sind für den Motor nicht ver- 
wendbar. Der Einfluß der Verdünnung mit Abgasen bisher nur 
sehr wenig untersucht. Das wirtschaftlichste Gemisch ist durch das, 
bei dem der Motor noch regelmäßig zündet, 1:16, nach oben begrenzt. 
Das Mischungsverhältnis der stärksten Motorleistung ist tt bis 
1:13. Zwischen beiden liegt das chemisch richtige Gemisch. Voll- 
kommene Verdampfung des Brennstoffes vor Eintritt in den Zylinder 
würde die Motorleistung um 2 vH vermindern. Regelung des Motors 
besser durch verschiedene Bemessung der Brennstoffmenge bei 
dauernd gleicher Ladung, als durch Drosseln und infolgedessen ver- 
minderten Druck des angesaugten Gemisches. Die zur Erzeugung 
eines Zündfunkens notwendige Spannung liegt zwischen 2000 und 
15000 V. Sie wächst mit der Dichte des Gemisches und dem Zünd- 
kerzen-Spitzenabstand. Die Temperatur des Zündfunkens nimmt 
mit der Spannung ab. (Ausführliche Übersicht aller Probleme 
mit zahlreichen, anscheinend sehr vollkommenen Literaturangaben. 
D Ber.) — W. S. James, The Journal of the Society of Automotive 
Engineers, Bd. 8, Juni 1921, Heft 6, S. 543/553 (20%, Sp., 15 Zahlen- 
tafeln, 4 Abb.). 21/32. 30. 


Motorbeschreibung. Der Aeromarine U.S.D.8-Flugmotor, 
2 X 4 Zylinder in V-Stellung, hat bei der amerikanischen Heeres- 
Versuchsanstalt für Luftfahrt in Dayton 50 h Probelauf unbeanstan- 
det geleistet. Wassermäntel der beiden Zylinderblöcke mit dem Kur- 
belgehäuseoberteill zusammengegossen. Zylindergleitbahnen aus 
Stahlrohr von oben in die Wassermäntel eingesetzt. Abnehmbarer 
Kopfteil für jeden Zylinderblock aus Aluminiumguß mit ausgespaiten 
Wasserräumen und Stahleinsätzen für die Ventilsitze. Infolge des 
abnehmbaren Zylinderkopfes bequemes Ventileinschleifen sowie 
schnelles Auswechseln des Kopfes mit sämtlichen Ventilen innerhalb 
2h möglich. Motor soll für EE Verwendung finden. 


Bohrung 108 mm 
Hub 165 mm 
Hubraum . 12,01 
Gewicht, leer 258 kg 
Dauerleistung bei 1750 Umdr. jmin 190 PS 
Gebrauchsleistung bei 1600 Umdr./min. ı60 PS 
Einheitsgewicht bei 190 PS (leer) 1,35 kg/PS 


— Aerial Age Weekly, Bd. 13, Nr. 17, 4. Juli 1921, S. 389 (1⁄4 Sp., 
o. Abb.). W. 21/32. 31. 


Motorbeschrelbung. Bericht über einen 300 PS Hispano- 
Suiza-Motor mit Stahlzylindern. 
Zahlenangaben. 
Bohrung : 140 mm 
Hub . . 150 mm 
Hub: Bohrung . . , 1,07:1 
Verdichtungsverhältnis 5,306: 1 
Ventildurchmesser . 54,5 mm 
Kühlwasserrohre am Z ylinder, lichte Weite 17,5 mm 
Größter Querschnitt des Kühlmantels . 2,4 mm 
Halteschrauben je Zylinder: 
11 kleine Durchmesser Io mm 
Steigung vom Gewinde 1,5 mm 
2 große. Durchmesser 12 mm 
Steigung vom Gewinde 1,75 mm 
Steuerwelle. Durchmesser 32 mm 
Bohrung 20,6 mm 


Der Motor lieferte eine bedeutend geringere Bremsleistung 
bei größerem Einheitsverbrauch. Nach einer halben Stunde brach 
ein Auslaßventil. Nachdem es ersetzt war, brach nach kurzem 
l.auf wieder eins. Die Besichtigung nach Demontage ergab, daß die 
Auspuffventile schr heiß waren. Einzelne Spindeln waren länger 
geworden, so daß der normale Abstand zwischen der Spindel und 
dem Schwinghebel verschwunden war. Alle anderen Teile waren 
in Ordnung. Die Ventilbrüche sind nicht auf die Verwendung der 
Stahlzylinder zurückzuführen, sondern auf den (Auspuff ?) Sammler 
und die Steuerung. — Air Service Information Circular (Militär- 
Luftfahrt-Nachrichten), Bd. 1, Nr. 64, 29. Mai 1921, S.r bis tu 
(14 S., 10 Abb.). Hn. 21/83. 38. 
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Flug- und Trudelkurven. 
Von Ludwig Hopf, Aachen. 
(Mitteilungen aus dem aerodynamischen Institut der T. H. Aachen.) 


ı. Problem. 


Weitaus die meisten Unglücksfälle beim Fliegen sind auf 
die Form der Flugzeugbewegung, welche man in der Flieger- 
sprache »Trudeln« nennt, zurückzuführen. Die Flugbahn ver- 
läuft dabei steil nach unten und das Flugzeug kommt in rasche 
Drehungen. Die große Gefahr liegt in der Unempfindlichkeit 
gegen Steuerausschläge im allgemeinen; nur ganz bestimmte, 
nicht gerade naheliegende Manöver bringen das Flugzeug 
langsam wieder in einen erwünschten Flugzustand und in die 
Hand des Führers. Auch tritt der gefährliche Zustand leicht 
ein, ohne daß besonders auffallende Stellungen oder Bewegungen 
der Ruder vorliegen; so kommt z. B. ein Flugzeug im Nebel, 
wenn die Orientierung durch das Auge wegfällt, sehr leicht 
ins Trudeln; dabei hat der Führer oft gar nicht das Gefühl, 
daß in seinem gleichförmigen Flug eine Veränderung ein- 
getreten ist. 

Da diese Trudelkurven lange Zeit ohne wesentliche 
Änderung bestehen können, muß man sie als stationäre Kurven 
ansprechen; die Frage ist, wodurch sie sich wesentlich von den 
Flugkurven unterscheiden, bei welchen das Flugzeug fest 
in der Hand seines Führers ist. Die Gleichungen des stationären 
Kurvenflugs sind noch wenig allgemein diskutiert; in der 


deutschen Literatur finden sich — außer den älteren Arbeiten. 


von Reißner, welche sich auf die Nähe der geraden Fahrt be- 
ziehen, also für das vorliegende Problem nicht anwendbar sind 
— nur die Aufsätze von Kann!) und von Salkowski?); dort sind 
aber im wesentlichen nur die Gleichungen des Kräftegleich- 
gewichtes behandelt, und in diesen findet sich kein Anhalts- 
punkt für das unterschiedliche Verhalten der beiden Arten des 
Kurvenflugs. Befriedigender sind englische Untersuchungen, 
welche die Erscheinung des Trudelns auf das Gleichgewicht der 
Quermomente zurückführen und in der numerischen Aus- 
wertung von Flugversuchen ziemlich weit gediehen sind. Doch 
kommt auch in diesen Arbeiten — soweit sie hier bekannt 
sind — nicht restlos zum Ausdruck, daß es zwei verschiedene 
Möglichkeiten des Kurvenflugs gibt, worin die Gefahr des 
Trudelns vom Standpunkte der Aerodynamik aus liegt, und 
welche konstruktiven Maßnahmen dagegen wirken. Im fol- 
genden soll versucht werden, durch allgemeine Diskussion des 
Gleichgewichts beim stationären Kurvenflug etwas Licht in 
diese Verhältnisse zu bringen. 


2. Autorotation. 


Qualitative Aufklärung gibt ein Modellversuch, der zuerst 
in England von Relf und Lavender angestellt wurde’). Be- 
festigt man das Modell eines Flugzeugs oder auch nur eines 
Flügels so ‘im Luftstrom, daß es um die Luftstromrichtung + 
als Achse drehbar ist, und variiert den Anstellwinkel, so bleibt 
bei kleinen Anstellwinkeln das Modell ruhend im Gleichgewicht, 
bei größeren (etwa > 10°) dreht es sich mit einer Drehgeschwin- 
digkeit, welche in einfacher Weise von der Windgeschwindig- 
keit und vom Anstellwinkel abhängt. Die Drehgeschwindig- 
keit ist daraus zu berechnen, daß das Moment um die Drehachse 
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sein muß, und zwar wird bei dieser Anordnung K nur vom 
mittleren Anstellwinkel und von der Anstellwinkeländerung 
am einzelnen Flügelelement, die von der Drehgeschwindigkeit w, 


Zei Klein setzen, so folgt, 


herrührt, abhängen. Kann man 


1) H. Kann, Der wagrichte Kurvenflug des Flugzeugs, Techn. 
Ber. III S. 260. 

3) E. Salkowski, Der Kurvenflug eines Flugzeugs, Techn. 
Ber. III S. 267. 

D Reports and Memoranda of the advisory Committee for 
Aeronautics 549. 

L. Bairstow, Applied Aerodynamics. 


wenn ein Querruderausschlag nicht vorhanden ist: 


t3 
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Hierbei bedeuten noch, wie üblich; S die Luftdichte, v die 


Geschwindigkeit des Luftstroms, CG den Beiwert der Luft- 
kraftkomponente normal zur Flügelsehne, a den Anstellwinkel, 
A die Koordinate längs des Holms, b die Spannweite und £ die 
Tiefe des Flügels. 

Der Ausdruck (2) verschwindet nur, wenn entweder 
Wg = O oder Sa = 
welchem die Normalkraft ihren Höchstwert erreicht, könnte 
danach, eine Drehung mit beliebiger Geschwindigkeit statt- 
finden, ohne daß das Momentengleichgewicht gestört wäre. 
Um die Meßergebnisse zu verstehen, darf man aber nicht mit 


o ist; für denjenigen Anstellwinkel, bei 


LT: R e 
der Voraussetzung eo kleine rechnen; man muß vielmehr 


setzen: 


+? 


2 
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Die Klammer soll hier bedeuten, daß CG nur von a 


abhängt. 

Man kann diesen Ausdruck nach Bairstow auf eine recht 
handliche Form bringen, wenn man ! konstant setzt, die neue 
Unbekannte 


v 


Wz b 
U 2 


2a 3 


Ge: Êo = 


einführt und mit dc, den Unterschied zwischen den Normal- 
kraftbeiwerten bezeichnet, welche zu a + E und a — E ge- 


hören. Es wird dann 
E 


TEO ©... (4) 


2g oe 


Dabei hängt Ac nur von a-+£ ab. — In Abb. r ist c, als 
Funktion von a aufgetragen!); Ce ist nur für kleine Anstell- 
winkel identisch mit cą; das Maximum von C liegt aber bei 
einem etwas höheren Anstellwinkel, wie das von c, und ist 
etwas flacher; bei großem Anstellwinkel (> 30°) ist c konstant, 
die ganze Luftkraft ist normal zur Fläche gerichtet und vom 
Winkel unabhängig. Spiegelt man nun die Kurve an irgend- 
einer Linie a = konstant (gestrichelte Linien in der Abbildung), 
so gibt der Abstand der ursprünglichen von der gespiegelten 
Linie den Wert von dc das statische Moment der von den 
beiden Kurven begrenzten Fläche, bezogen auf den Spiegelungs- 
punkt bis zur oberen Grenze Ca ist das Integral in (4). Man 
sieht ohne weiteres, daß dies Integral für Anstellwinkel, die 
unter dem zum Maximalwert gehörigen liegen, nie verschwinden 
kann, und daß es bei jedem größeren Anstellwinkel einen 
bestimmten Wert von Ex gibt, welcher das Integral zum Ver- 
schwinden bringt. Zu jedem solchen Anstellwinkel ge- 


S b o 
hört also ein bestimmter Wert von Ge ER somit bei 


gegebenem b und v eine bestimmte Drehgeschwin- 
digkeit, für welche das Momentengleichgewicht 
hergestellt ist. Abb. 2 zeigt die Übereinstimmung der so 
berechneten und der gemessenen Werte nach Bairstow. Natür- 

1) Die numerischen Werte sind nach E. Everling, Messung 
der Luftkräfte an einem Flügelprofil bei Anstellwinkeln von o bis 
360°, Techn. Berichte II, S. 31, angenommen. e 
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lich könnte das Modell auch ohne Drehung im Gleichgewicht 
sein; doch ist dies Gleichgewicht. nicht stabil. 

Versuche im Fluge, die gleichfalls in England angestellt 
wurden, haben die Wesensgleichheit der Trudelkurven mit 
der »Autorotation« des Flügelmodells insofern erwiesen, 
als auch bei jenen ein großer Anstellwinkel und eine nahezu 
mit der Drehachse zusammenfallende, also vertikale Bewegungs- 
richtung festgestellt werden konnte!). 

Aber diese Ähnlichkeit genügt noch nicht zum vollen Ver- 
ständnis und zur konstruktiven Beherrschung der Trudel- 
kurven. Man versteht noch nicht die starke Unempfindlichkeit 


Abb. I. 


gegen das Steuer und versteht nicht, wie ein so großer Anstell- 
winkel ohne wesentliche Betätigung des Höhensteuers zu- 
stande kommen und sich erhalten kann. Das Gleichgewicht 
der Längsmomente erfährt bei großem Anstellwinkel eine 
mächtige Störung; während die Normalkraft ihren Wert nur 
wenig ändert, rückt der Druckpunkt um etwa !/,, der Flügel- 
tiefe hinter den Schwerpunkt, so daß von den Flügeln ein 
starkes kopflastiges, also positives Moment herrührt. Auch 
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das unausgeschlagene Leitwerk erzeugt ein großes kopf- 
lastiges Moment, und eine überschlägige Rechnung auf Grund 
der wenigen bis in dieses Gebiet reichenden Modellversuche 
zeigt, daß mit Ruderausschlag das Gleichgewicht der Längs- 
momente für Anstellwinkel über 16 bis 20° kaum zu erzwingen 
ist (Abb. 3). Aber Trudelbewegungen, bei denen nach den 
englischen Messungen noch wesentlich höhere Anstellwinkel 
vorkommen, treten auch ohne derartig extreme Ruderaus- 
schläge auf und verschwinden nicht, wenn man absichtlich 
gegebene große Ausschläge des Höhenruders zurücknimmt. 


3. Grundgedanken der folgenden Berechnung. 
Um zur Klarheit darüber zu kommen, müssen wir die 
Bewegungsgleichungen des stationären Kurvenfluges allgemein 


DH Glauert, The investigation of the spin of an aeroplane, 
Reports and Memoranda of the adv. comm. f. aeron. No. 618 (1919). 
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ansetzen und. fragen, welche stationäre Bahnen zu bestimmten 
Ruderausschlägen gehören. Die folgende Diskussion wird 
zeigen, daß im allgemeinen zu jeder Kombination von 
Ruderausschlägen nicht nur eine, sondern zwei 
mögliche Bahnen gehören, von denen eine mit 
kleiner Drehgeschwindigkeit und flacher Neigung 
gegen die Erde verläuft, die andere unter rascher 
Drehung steil nach unten; der Anstellwinkel der 
ersteren liegt im normalen Bereich, bei der letz- 
teren nimmt er hohe Werte an; dies wird bei nor- 
malem Ruderausschlag möglich durch das große 
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Kreiselmoment, das bei rascher Drehung um die 
Holmachse wirkt. 


4. Gleichungen des stationären Kurvenfluges. 

Wir führen neben dem flugzeugfesten r, ġ, >-Koordinaten- 
system ein x-y-z-System ein; in diesem sei x die Richtung der 
Flugbahn, z die dazu senkrechte in der Horizontalebene ge- 
legene Richtung, y senkrecht zu den beiden, positiv nach 


oben; x, y, z sollen ein Rechtssystem bilden. Die gegen- 
N 
Ca g 
o Al 
| Pd 
zZ Horizontale | | _ _E_ Schraube 
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Abb. 4. 


seitige Lage der beiden Koordinatensysteme sei in folgender 
Weise beschrieben (Abb. 4): Wir denken uns zunächst die 
beiden Systeme zur Deckung gebracht; dann wird das Flugzeug: 


ı. um die x-Achse um den »Neigungswinkel Go gedreht; 
dabei rückt y nach y, und z nach 3,. Bei dieser Drehung 
entstehen noch keine Luftkräfte; denn es ist nur die 
Orientierung des Flugzeuges gegen die Erde, nicht gegen 
die Bahn geändert worden. 

2. Nun wird das Flugzeug um seine senkrecht zur Sym- 
metrieebene gelegene 3,-Achse um den »Anstellwinkel ae 
gedreht, der für die Luftkräfte in erster Linie maß- 
gebend ist; x rückt nacht, D nach ġ. Der »Auftrieb« 
geht in Richtung y. 


3. Schließlich wird um die -Richtung um den »Seiten- 
winkel r« gedreht; g, rückt nach tr, 3, nach 4: diese 


18. Heft Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


13. Jahrgang (1921). 


Drehung wirkt im allgemeinen in geringer Weise auf 
die Luftkräfte. 


Die Schwerkraft hat keine Komponente in der z-Rich- 
tung; die Flugbahn (x-Richtung) schließe mit der Horizontal- 
ebene den Winkel g ein. Die Schraubenkraft S wirkt nach 
der r-Richtung und wird meist nur in der Bahnrichtung eine 
nennenswerte Komponente aufweisen. Die Zentrifugal- 
kraft schließlich hat keine Komponente in der Bahnrichtung; 
sie wirkt in der Richtung des Krümmungsradius nach außen. 
Ihre y- und z-Komponenten sind der Größe nach gegeben 
durch vo, und vw,, wenn w, und w, die betreffenden Kom- 
ponenten der Drehgeschwindigkeit des Flugzeugs sind. Da die 
z-Achse nach Definition stets horizontal bleiben soll, ist die 
ganze Drehbewegung im x-y-z-System beschrieben durch eine 
Drehung um die z-Achse und durch eine Drehbewegung des 
ganzen x-y-z-Systems im Raume; letztere kann nur um eine 
raumfeste vertikale Achse stattfinden. œ, ist identisch mit 


& d 
der zeitlichen Anderung des Bahnneigungswinkels SE ; die 


Drehgeschwindigkeit o um die vertikale Achse ist eine neue 
für die Bewegung charakteristische Größe. Auf den Absolut- 
wert des Seitenbewegungswinkels, als dessen zeitliche Ab- 
leitung man  auffassen kann, kommt es aber — im Gegen- 
satz zug — nicht an. Die Dreligeschwindigkeiten sind positiv 
im Sinn des Rechtssystems x, y, z zu rechnen. 

Die Seitenbewegung des Flugzeugs wird durch sechs 
Größen beschrieben: Bahngeschwindigkeit v, Drehgeschwin- 
digkeit w, Steig- oder Gleitwinkel oe und Neigungswinkel u, 
welche die Lage der Flugbahn und des Flugzeugs gegen die 
Erde angeben, Anstellwinkel o und Se£itenwinkel t, welche die 
Lage des Flugzeugs gegen die Flugbahn festlegen. Zur Be- 
stimmung dieser. sechs Unbekannten stehen die sechs mecha- 
nischen Gleichungen zur Verfügung. 

Die Kraftgleichungen für stationäre Bewegung schrei- 
ben wir für das Koordinatensystem x, Yı, 3, nieder: 


x-Achse: o = — G sin gø + S cos T sin u — CygF . . (5) 


Be Achse: Kg v0, sin y — G cos g cos u + 
+ScostsinutogF .. . . . (6) 


G 
3j-Achse: oO =. v Wy cos u +G COS y sin u BR 


— Ssin tT —eQq]F. . .:....60 


Die Beiwerte c, Ce und co hängen von a und t ab; die Ab- 
hängigkeit von r ist in der Regel sehr gering. 

Die Momentengleichungen beziehen wir auf die drei 
flugzeugfesten Achsen durch den Schwerpunkt; wir nehmen 
dabei zur Vereinfachung an, daß die Schraubenkraft durch 
den Schwerpunkt geht. Dann müssen die Momente der Träg- 
heitskräfte mit denen der Luftkräfte im Gleichgewicht sein. 
Da bewegte Achsen verwendet werden, sind die sogenannten 
Kreiselglieder zu berücksichtigen. Mit Jg, Jy, Ja seien die 
Tragheitsmomente um die drei flugzeugfesten Achsen bezeich- 
net; die Zentrifugalmomente sollen vernachlässigt werden; 
wir nehmen also an, daß die gewählten Achsen mit den Haupt- 
achsen des Flugzeugs zusammenfallen. wg, Wy, ou bezeichnen 
die Komponenten der Drehgeschwindigkeit um die £-y-3-Achse. 
Die von den Luftkräften herrührenden Momente zerlegen wir 
in zwei Teile, solche, die von den Flügeln, und solche, die vom 
Leitwerk herrühren. Der Index r beziehe sich auf die Flügel, 
H auf das Höhenleitwerk, s auf das Seitenleitwerk. Die Mo- 
mente um die r-y-3-Achsen hängen ab von den Ruderaus- 
schlägen sr, ss und sg der Querruder (Flügel), des Seiten- 
ruders und des Höhenruders. 


Die Momentengleichungen lauten nun: 


do , 
Jen — Jo — J) oo = — K =— RF. . . (8) 
diy 
Jogi — (J; — Ja) w w = — L = — Lr — Ls . (9) 
do, 


Ji tes ZS Ux-— Jp) ois w = — M =—Mr— Mu. (10) 


Hier ist schon zum Ausdruck gebracht, von welchen 
Flugzeugteilen die einzelnen Momente herrühren, wenn es sich 
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nicht um ganz besondere Konstruktionen handelt. So kann 
z. B. ein Moment Ks nur auftreten, wenn das Seitenleitwerk 
in bedeutender Höhenlage über oder unter der Rumpfachse 
angebracht ist. 

Wir können unseren Ansatz noch vereinfachen, indem wir 
den Seitenwind tr = o setzen. Diese Größe ist nämlich in 
weitaus den meisten Fällen, auch beim Trudeln, klein und dann 
von sehr geringem Einfluß auf die Luftkräfte und -momente. 
Bei Stabilitätsbetrachtungeg, wenn alle Größen der Seiten- 
bewegung klein angenommen werden, würde man mit dieser 
Vernachlässigung einen schweren Fehler machen, nicht aber, 
wenn es sich um Zustände handelt, die nicht in der Nachbar- 
schaft des geraden Fluges liegen. Denn einer wesentlichen 
Zentrifugalkraft kann nicht die kleine Kraft infolge Seiten- 
windes, die fast ausschließlich am Seitenleitwerk angreift, das 
Gleichgewicht halten; dies muß in ausschlaggebender Weise 
durch die Auftriebskraft geschehen, welche sich dazu in die 
Richtung der Resultierenden von Schwere und Zentrifugal- 
kraft einstellen muß. Infolgedessen ist auch das Gleichgewicht 
der Momente um die y-Achse von geringer Bedeutung; denn 
es regelt im wesentlichen nur den Zusammenhang zwischen 
der Stellung des Seitenruders und dem Seitenwind t. Wir denken 
uns also die Gleichung (9) stets so erfüllt, daß durch richtigen 
Ausschlag des Seitenruders t = o gemacht ist. 


5. Gleichgewicht der Kräfte. 


Die Kraftgleichungen führen nun, wenn noch S = o ge- 
setzt, also Gleitflug angenommen und w, = w cos @ eingeführt 
wird, zu den Beziehungen: 


tg u = — (11) 
4 
Cü I i 
os u = —— Ee 12 
cos H u igo (12) 
bw _ yFb «„tgu 
2v 4G ane" (13) 


durch welche drei der Unbekannten auf die anderen zurück- 
geführt werden; wir benutzen diese Gleichungen zur Elimination 
der Unbekannten v, p und w und behalten dann noch die’ 
beiden Unbekannten: Bahnneigung e und Anstellwinkel o in 
den beiden Momentengleichungen um die g- und die 3-Achse 
übrig. Dabei bezeichnen wir jetzt immer mit a den Anstell- 
winkel in der Symmetrieebene des Flugzeugs; die in den Glei- 
chungen (12) und (13) auftretenden Beiwerte ordnen wir den 
a-Werten so zu, wie wenn der Anstellwinkel nicht von Flügel- 
element zu Flügeielement verschieden wäre. Diese Vernaclhı- 
lässigung, welche bei Berechnung des Momentengleichgewichts 
nicht gemacht werden darf, kann bei Berechnung des Kräfte- 
gleichgewichtes keinen großen Fehler bedeuten. ` 

Die Gleichungen (11) bis (13) enthalten nichts von der 
Mehrdeutigkeit, welche wir als grundlegend für die Erscheinung - 
der Trudelkurven ansahen. Die Beziehungen des Kräfte- 
gleichgewichts geben den Rahmen für Flug- und Trudelkurven 
ab. Wir haben nun das Gleichgewicht der Quer- und der 
Längsmomente zu untersuchen und dabei oe und a als Un- 
bekannte anzusehen. 


6. Gleichgewicht der Quermomente. 


Das Momentengleichgewicht um die g-Achse wird in ganz 
analoger Weise hergestellt, wie beim einfachen Fall der Auto- 
rotation, nur ist die Wirkung der Dreliung keine so einfache, 
da Drehachse und Bewegungsrichtung des Luftstroms (der 
Flugbahn) nicht zwangläufig zusammenfallen. Die Kom- 
ponenten der Drehgeschwindigkeit folgen aus Abb. 4: 

W; = w Sin Q (ny = 0 CoS o Oh, = O 
Gin, = WCOSPCOos u ' 

wW, = — w cos Q sin y = On . 
ois, = w (COS g cos u sin a + sin g cos &) = wg 

Op = w (cos g cos y cos a — sin Q sin a) 

In den Kreiselgliedern der Gleichungen (8) und (10) stehen 
die Komponenten wz, 0y, und ou: die Luftkräfte werden von 
anderen Komponenten beeinflußt. Die Geschwindigkeit eines 
Flügelelementes wird geändert durch die Bewegung in der 
x-Richtung und senkrecht zur Holmachse, also durch eine 
Drehung in der 3-x-Ebene mit dem Dreharm 3; die Zusatz- 


(14) 


2 
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geschwindigkeit ist also gleich oa, 3. Geschwindigkeitsän- 
derungen durch Drehung um die 3- oder 3,-Achse kommen 
meist wegen der geringen Dreharme y nicht in Betracht. Der 
Anstellwinkel eines Flügelelementes wird durch eine Bewegung 
senkrecht zur Bahnrichtung und senkrecht zur Holmrichtung 
geändert, also nur durch die Drehung o. deren Dreharm 
bis auf Größen zweiter Ordnung gleich 3 gesetzt werden kann. 
Nun ist 


Vë 


n 
ACIE 


2 


KF (15) ı 


Man kann diesen Ausdruck von zwei Seiten her näherungs- 
weise berechnen: 


b w 
Ve ist klein; dann führt Taylorsche Entwicklung zu 
dem Ausdruck: 


K d 
gt= "ses Ce — vr al E 
Zort 
ZE 
Iı bw/[de, 
= Cs + | Ee T sin p + ze cos cos p) (16) 
RC 


Hierbei ist Cs eine nur vom Ruderausschlag, bei normalen 
Anstellwinkeln auch nicht vom Anstellwinkel, abhängige 
Konstante und die Tiefe # ist konstant angenommen. Abb. 5 
zeigt Ę — Cs in Abhängigkeit von a mit dem Parameter g. 


b w 
Unter Annahme eines bestimmten Wertes von o folgen EES 


und cos u für jedes a aus den Gleichungen (12) und (13); somit 
kann £ — Cs nach (16) berechnet werden. Die Schnittpunkte 
der so erhaltenen Kurven mit der x-Achse, zeigen die Anstell- 
winkel an, bei welchen ohne Querruderausschlag ein Flug mit 
dem betreffenden Bahnneigungswinkel @ möglich ist. Die 
Kurven schneiden die x-Achse im allgemeinen in drei, bei 
großen p-Werten in fünf Punkten; davon gehören die beiden 


bw 
äußeren zum Werte re o, stellen also gerade Flüge dar; 


der mittlere gehört zu dem der Autorotation des Flügels 
entsprechenden Flugzustand. Zeichnet man auch die Kurven 
Cs = konstant in das Diagramm ein, so erhält man ebenso 
zwei Flugzustände mit kleinem, einen Flugzustand mit großem 


o 
ES Diese Einzeichnung ist aber in Abb. 5 unterblieben, da 


Messungen, welche für den Verlauf der Kurven genügend 
Anhalt geben könnten, nicht vorliegen. Zu jedem Querruder- 
ausschlag gehört also eine einfach unendliche Schar von mög- 
lichen stationären Flugzuständen, in welchen das partielle 
Momentengleichgewicht herrscht. 


b 
2. Ist =, nicht klein, so wird ø groß und die Gleichungen (14) 


lassen erkennen, daß wy,, das den kleinen Faktor cos er von 
kleinerer Ordnung istalsw,. Letzteres geht nach denliberlegungen 
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des vorigen Paragraphen bei o = zZ ins Unendliche, wy, bleibt 


endlich. In diesem Fall gelangen wir also wieder zu dem Aus- 
druck (4). In Abb. ı ist vom Winkel a = 30° aus eine Skala 


w sos . 5 
der Werte 12 eingetragen, und dabei sind die Werte angezeigt, 


b w 
welche der oberen Grenze Sg bei verschiedenen Winkeln o 


entsprechen. Rechnet man, wie oben bei Diskussion der Glei- 
chung (4), so erhält man für jedes o einen bestimmten Wert e, 
bei welchem ohne Querruderausschlag Gleichgewicht herrscht. 
Ein normaler Querruderausschlag kann wenig an diesem 
Gleichgewicht ändern. Wenn der Ausschlag in dem Sinne 
läuft, durch den das Flugzeug in die Kurve hineingelegt wird, 
so wird der Anstellwinkel am inneren Flügelende um einen be- 
stimmten Betrag gegenüber dem am äußeren Flügelende 
herabgedrückt; um den Ausgleich der Momente herbeizuführen, 


b w ; 
ist also bei bestimmtem a ein kleinerer Wert von PTA erforder- 


lich. Gibt man daher einen Gegenausschlag, wie in der statio- 
nären Kurve mit kleiner Drehgeschwindigkeit, so gehōrt der 
gleiche Wert von o zu einem kleineren a-Wert als ohne Quer- 
ruderausschlag; der Einfluß ist indes gering. 

Die Kreiselglieder in (8) können in erster Näherung 
vernachlässigt werden; denn sie gehen mit fallendem o auch 


b 5 : 
nur wie -2 ins Unendliche, da w, mit cos @ multipliziert ist, 
und daher endlich und sogar klein bleibt. Auch der Faktor 
JJ 

Zem Fb? 
glieder tritt, ist in der Regel recht klein. 
Die zusammengehörigen Werte von a und @, bei welchen 


die r-Momente ohne Querruderausschlag im Gleichgewicht 
stehen, sind in Abb. 6 als Kurven I eingetragen. Für 9 < 70° 


, der bei dimensionsloser Schreibweise in die Kreisel- 


ist mit Br (16) gerechnet, für größere oe nach (4); dabei 
erzielt man im Übergangsgebiet gute Übereinstimmung. Für 
Anstellwinkel oberhalb des zum flachsten Gleitflug gehörigen 
gibt cs neben der Möglichkeit des Gleichgewichts ohne Drehung ' 
auch ein durch Drehung aufrechterhaltenes Gleichgewicht bei 
großen p-Werten. Für a > 26° gibt es zwei solche Werte 
von 9, wie ja schon Abb. ı zeigt. Dies liegt am Durchgang 
der c„-Kurve durch ein Minimum. Man darf aber diese Kurven, 
wie alle anderen Abbildungen dieses Paragraphen nur als 
qualitativen Ausdruck der Verhältnisse ansehen; denn es 
liegen keine exakten Messungen über das Verhalten der Flügel- 
profile bei großen Anstellwinkeln vor und die numerischen An- 
nahmen, auf welchen unsere Abbildungen beruhen, sind daher 
mit einiger Willkür nt ; Abb. 7 zeigt die angenommenen 


yFb 
-, die Zahl 
Lei 4G 


Werte von Ce und ist = 0,05 gesetzt. Ver- 


: ändert man den Querruderausschlag, so erhält man eine 
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Kurvenschar /, deren Charakter durch eine Kurve in Abb. 6 
angedeutet ist. 


7. Gleichgewicht der Längsmomente. 


Welche der unendlich vielen Kurvenbewegungen des Flug- 
zeugs, die bei bestimmtem Querruderausschlag möglich sind, 
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Abb. 7. 
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wirklich eintritt, wird durch den Ausschlag des Höhen- 
ruders und somit durch den Ausgleich der Momente 
um die 3-Achse bestimmt. Dieser ist durch Gleichung (Io) 
gegeben, welche wir als Beziehung zwischen dimensionslosen 
Größen schreiben: 


bei — hr? bone bwy yFb t 
RW SE e E re, 


2 
Dabei ist 


G 
Jan —Jı = ES (ky? — Bei 


gesetzt und cm ist der Momentenbeiwert des ganzen Flugzeugs, 
bezogen auf Flügelfläche und Flügeltiefe. 


In Gleichung (14) ist das Kreiselglied nicht zu vernachı- 
; S N. i 
lässıgen; es wächst, wenn o sich — z nähert, quadratisch ins 


Unendliche, und zwar ist das Kreiselmoment stets 
schwanzlastig, da Jy immer größer wie J; ist. Jg rührt 
wesentlich von den Flügeln her; diese geben auch zu Jy einen 
Beitrag, der sich von Te nicht nennenswert unterscheidet; dazu 
kommt aber bei Jy noch ein erheblicher, von Rumpf und Leit- 
werk herrührender Teil. Messungen der Trägheitsmomente 
von Flugzeugen liegen nicht vor; eine Abschätzung zeigt, daß 
beim normalen Typus J; und. J} in der Regel von gleicher 
Größenordnung sind, und Jy etwas kleiner als die Summe 
der beiden anderen. Um die mechanische Vorstellung zu unter- 
stützen, ist in Abb. 8 das Flugzeug durch zwei große, auf der 


Abb. 8. 


r-Achse liegende, und zwei kleine, auf der y-Achse liegende 
Massen ersetzt; die ersteren geben ein Trägheitsmoment Jy, 
die letzteren Jr Bei der Drehung um die vertikale Achse 
treten Zentrifugalkräfte auf, deren Moment, eben das Kreisel- 


a E E nr e E A A o m TRAED Je Seeche EES et ` et 


e men E EE E E nn nn ge 


moment, schwanzlastig wirkt. Durch dieses Moment wird das 
in Abb. 3 dargestellte kopflastige Moment der Luftkräfte bei 
großem Anstellwinkel aufgenommen. In Abb. o sind Kreisel- 
und Luftkraftmoment in Abhängigkeit von a mit dem Para- 
meter o eingetragen. Dabei ist noch 
ky? — Bei I l I 

EC See EE, Sa 

2 
gesetzt. Die Schnittpunkte geben eine Kurve auf der g-a- 
Ebene, welche in Abb. 6 als Kurve II eingetragen ist. Durch 
»Drücken« des Höhensteuers wird die c„-Kurve in Abb. 9 
in die gestrichelte Lage verschoben; die Kurve II in Abb. 6 
rückt somit bei gleichem a zu höheren g-Werten. 


8. Folgerungen. 


Aus Abb. 6 können wir nunmehr das Ergebnis unsereı 
Überlegungen ablesen. Im allgemeinen schneiden sich die 
beiden Kurven, welche partielles Momentengleichgewicht dar- 
stellen, in zwei Punkten; der Schnittpunkt A entspricht 
der Flugkurve, der Schnittpunkt B der Trudel- 
kurve. Mit denselben Ruderausschlägen kann man flach mit 
geringer Drehgeschwindigkeit und mäßigem Anstellwinkel und 
steil mit rascher Drehung und hohem Anstellwinkel fliegen. 


Die scheinbare Unempfindlichkeit der Trudelkurve gegen - 


Steuerbetätigung rührt daher, daß jeder Ruderausschlag 
das Flugzeug nur von einer Trudelkurve in die 
andre, nicht aber in eine Flugkurve überführt. 


BEN 
Er 


SW 


KI 
N 
iia 


N 
1 


3 
N 


7 Se 20 3 #4 4 Da 
wm / uflkraffmomerf |, ; 
Kreiselmomen} | I7 EnSIOnsios 
Abb. 9. 


Steuermaßnahmen würden dann sicher das Trudeln 
unterbinden, wenn bei bestimmten Ruderausschlägen die beiden 
Kurven / und II der Abb. 6 ganz auseinandergerückt würden, 
so daß nur noch der zur Flugkurve (im besonderen Fall der 
zum geraden Flug) gehörige Schnittpunkt vorhanden wäre. 
Dies ist nun nicht der Fall; denn bei ganz großen Anstell- 
winkeln ist jeder Ruderausschlag ohne Einfluß. Doch sei es, 
daß die von uns verwendeten numerischen Werte weit von der 
Wirklichkeit abweichen, sei es, daß bei großen Anstellwinkeln 
und großen Drehgeschwindigkeiten unsere Berechnung der 
Quermomente nicht mehr zulässig ist, jedenfalls scheint nach 
allen Beobachtungen und auch nach den englischen Messungen 
das Gebiet ganz großer Anstellwinkel nicht für wirkliche Flug- 
zustände in Betracht zu kommen. Man kann daher eine Wir- 
kung gegen die Irudelgefahr von jedem Ruderausschlag er- 
warten, infolge dessen die Kurven Z und JZ im Gebiete mittlerer 
Anstellwinkel (vielleicht < 45°) auseinanderrücken. Die ge- 
strichelten Kurven in Abb. 6 lassen die Wirkung von 
Steuerausschlägen erkennen. Die Quersteuerung ist nur 
von geringem Einfluß; Gegenausschlag der dem natürlichen 
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Empfinden wohl zunächst entsprechen dürfte, nähert die beiden 
Kurven einander, ist darum schädlich. In der Tat empfiehlt 
der englische Report!) (Major Godden), die Querruder nicht 
auszuschlagen; deutsche Führer empfahlen sogar einen Quer- 
ruderausschlag, der das Flugzeug im normalen Flug noch 
stärker in die Kurve legen würde. Wichtiger ist die Betätigung 
des Höhensteuers. Starkes Drücken reißt die beiden Kurven 
wirksam auseinander; die Flugerfahrung bestätigt, daß Drücken 
das einzige sichere Mittel ist, um die Trudelbewegung zu unter- 
binden und zum normalen Flug zurückzukehren. Seitdem 
darüber Klarheit herrscht, hat das Trudeln in großer Höhe 
seine Schrecken verloren; in geringer Höhe über dem Erd- 
boden ist aber oft keine Möglichkeit zur Durchführung der 
richtigen Steuermanöver gegeben. Zum vollen Verständnis 
der Wirkung von Steuermaßnahmen wird es wohl nötig sein, 
die nichtstationäre Bewegung des Flugzeugs zu untersuchen; 
doch ist diese Arbeit für das hier besprochene wichtige Problem 
noch nicht geleistet. Bei Besprechung des überzogenen Fluges 
zeigte ich früher, daß im Gebiete größerer Anstellwinkel durch 
das Höhensteuer weniger die Flugbahn als der Anstellwinkel 
wirksam beeinflußt wird?). Damit mag es wohl auch zusammen- 
hängen, daß beim Trudeln durch Drücken des Höhensteuers 
zunächst kleinere Anstellwinkel und als deren Folge kleinere 
Drehgeschwindigkeiten auftreten, und daß so schließlich 
wieder eine Flugkurve erzwungen wird. 


Für die Konstruktion ist in erster Linie der Einfluß 
der Trägheitsmomente von Wichtigkeit; je geringer die 
Differenz Ju — Jr ist, um so weniger kommt das Kreisel- 
moment in Betracht; es wird erst bei größeren Werten von o 
stark genug, um bei einem bestimmten a das Längsmoment 
der Luftkräfte ins Gleichgewicht zu setzen. Die Kreisel- 
momentkurven in Abb. o rücken nach unten, und Kurve II 
in Abb. 6 verläuft mit höheren @-Werten, so daß die beiden 
Kurven auseinander rücken, auch für ganz große Anstell- 
winkel. Auch diese Folgerung scheint die Erfahrung zu be- 
stätigen. 


Zeigt das Längsmoment der Luftkräfte bei größeren An- - 


stellwinkeln wesentlich kleinere Werte als in den Abb. 3 und 9, 
so werden die Trudelkurven mit wesentlich kleineren Bahn- 
neigungen durchflogen; die Drehgeschwindigkeit ist geringer. 
Dies gilt hauptsächlich für Entenkonstruktionen und ist an 
Modellen beobachtet worden?). 


Fb 
Der Einfluß der dimensionslosen Größe ee ist ein dop- 


G 
S bw . SC | 
pelter; einerseits wächst Geer mit dieser Größe an, und dadurch 


wird die Kurve / bei gleichem o zu höheren a-Werten ver- 
schoben, also in einem Sinn, der das Trudeln unterbindet; 
anderseits wächst aber in Gleichung (14) das Kreiselmoment 
quadratisch, das T.uftkraftmoment nur linear mit T SO 
daß durch Erhöhung dieser Größe das Trudeln gefördert wird. 
Welche Wirkung den Ausschlag gibt, kann nur eine ausführliche 
numerische Diskussion lehren, welche auch den wahrscheinlich 
nicht unerheblichen Einfluß des Flügelprofils zu untersuchen 
haben wird. Da verlässige Zahlwerte nicht vorliegen, muß 
diese Diskussion der Zukunft überlassen bleiben. 


Rhön-Segelflug-Wettbewerb 1921. 


Von Werner v. Langsdorff. 


Bei Beginn des Rhön-Segelflug-Wettbewerbes lagen 46 Mel- 
dungen vor. Von den gemeldeten Flugzeugen waren 29 Ein- 
decker, 15 Doppeldecker, ı Anderthalbdecker. Infolge Trans- 
portschwierigkeiten usw. waren am Lo August nur 26 Flug- 
zeuge anwesend. Später trafen noch mehrere Maschinen ein. 
Mit Ausnahme von Klemperer und Pelzner hatten 
sämtliche Teilnehmer die Führerprüfung abzulegen. 
Nach erfolgter technischer Prüfung wurden am ersten Wett- 


1) H. Glauert, |. c. 
2) L. Hopf, Der übərzogene Flug, ı. Beiheft der ZFM 1920. 
3) Nach einer Mitteilung meines Kollegen Dipl.-Ing. Klemperer. 
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bewerbstage folgende Flugzeuge von der Techni- 
schen Kommission zum Wettbewerb zugelassen: 


Bewerber Flugzeugart Nr. Geier? 
Flugwissenschaftliche Vereinigung | Eindecker 
Aachen »Schwarzer Teufel« | 29 A 
Aerodynamisches Institut u. Flug- Eindecker 
wissenschaftl. Vereinig. Aachen » Blaue Maus 30 B 
Nordbayerischer Luftfahrt-Ver- í Doppeldecker | | 
band E. V., Nürnberg | Pelzner D ı2 331 C 
| 


Nordbayerischer Luftfahrt-Ver- 
band E. V., Nürnberg ` 


Nordbayerischer Luftfahrt-Ver- 
band E. V., Nürnberg ‚ Doppeldecker D 10| 41 E 


Bayerischer Aero-Club München Eindecker E si F 
i 


| Doppeldecker D 11 | 40 D 
| 


Am ersten Tag des Wettbewerbes (10. August) wurden 
16 Flüge ausgeführt. Davon waren 12 Wettbewerbsflüge, an 
denen sich beteiligten: Pelzner, Klemperer, Bie- 
nenund Fromm. Die größte Anzahl der Flüge hatte Pelzner 
(8), Klemperer machte 3, Fromm und Bienen je einen Wett- 
bewerbsflug. Die erzielten Leistungen sind 
aus der Zahlentafel ersichtlich. Die größte 
Fluglänge von Pelzner betrug 245 m, die größte Flugdauer 27 s. 
Der Höhenunterschied zwischen Start und Landung schwankte 
zwischen 20,5 und 45 m. Sämtliche Landungen erfolgten glatt. 


Außer Wettbewerb flogen u. a. Bienen und Koller. 


Am 11. August wurden nur Übungsflüge ausgeführt. Am 
12. August fanden infolge ungünstiger Witterung (Regen und 
Nebel) keine Flüge statt. 


Am 13. August starteten zu Wettbewerbsflügen Klem- 
perer, Bienen und Fromm sowie Pelzner. Außer Wettbewerb 
flog Schulz. Die größte Fluglänge des Aachener Eindeckers 
betrug 344 m, die größte Flugdauer 621, s. Der Höhenunter- 
schied zwischen Start und Landung betrug im Mittel 58,3 m, 
die Gleitzahl 1: 5,87. — Pelzner erreichte eine größte Flug- 
länge von 420m und 41 s Flugdauer. Schulz flog bis ı513 s 
lang und erfüllte die Führerprüfung. 


Bei westlichem Wind von durchschnittlich 8 m/s Stärke, 
zeitweise erheblich anschwellend, startete am Nachmittag des 
14. August Wilhelm Leusch auf »Weltensegler«-Eindecker FN4 
vom Westhang der Wasserkuppe. Der Start erfolgte durch 
Hochheben des Flugzeuges durch vier Mann und Anlaufen 
gegen den Wind (etwa ıo m). Der Eindecker erhob sich in 
schnellem Fluge innerhalb von ı min 46 s auf mindestens 50 m 
über die Aufstiegstelle.. Infolge Bruches der Verwindungs- 
vorrichtung stürzte das Flugzeug ab. Der Führer war sofort 
tot. Die Entfernung zwischen Abflugstelle und Absturzstelle 
betrug 975 m. 


Am 15. August wurden infolge ungünstiger Witterung nur 
7 Flüge, darunter 5 Wettbewerbsflüge ausgeführt. Es be- 
teiligten sich Pelzner mut 4, Koller mit einem Flug. Letzterer 
legte 600 m in 53 s zurück. Pelzner erzielte eine Höchststrecke 
von 420 m, eine Flugdauer von 43 s. Sämtliche Landungen 
erfolgten glatt. Schulz machte außer Wettbewerb 2 Flüge bis 
zu 180 m Länge und 23 s Dauer. Bei der Landung beschädigte 
er seinen Doppeldecker leicht. 


Am 16. August führte Klemperer vom Westhang der 
Wasserkuppe einen Talflug aus, bei dem er bei schwachem 
Wind in 242 s 1670 m zurücklegte. Bienen flog 261 m in 23 s. 
Pelzner flog 4 mal, bis 483 m weit, 45 s lang. Hähnlein 257 m 
in 19 s und beschädigte sein Flugzeug leicht. 


Der 17. August brachte 3 Flüge von Koller, je einen von 
Fromm, Brenner, Schrenk. Die beiden letzteren erfüllen Flug- 
zeug- und Führerprüfung auf derselben Maschine. Die größte 
Flugstrecke erzielte Koller mit 897 m, Fromm flog 191r m weit, 
Brenner 712 m. Die größte Flugdauer erzielte Koller mit 81 s. 
Der Höhenunterschied zwischen Start und Landung betrug 
Loo m, die Gleitzahl 1: 7,45. Scharfbier auf Zeise-Eindecker 
macht einen Versuchsflug, in dessen Verlauf das Flugzeug aus 
etwa 6 m Höhe abstürzte und dabei beschädigt wurde. Der 
Führer wurde leicht verletzt. 


Am 18. August flog Koller 160 m in 17%, s. Der Höhen- 
unterschied zwischen Start- und Landungsstelle betrug ı5 m. 


Am 19. August fanden Flüge von Brenner, Koller und 
Klemperer statt. 


Flugdauer ' Flugstrecke 


12. Jahrgang beet, Zeitschrift für Flugtechnik und M otorluftschiflahrt. 


"Höhenunterschied zw 
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Die letzten Tage des Wettbewerbes zeigten erhöhten Flug- 
betrieb. Verschiedene Flugzeuge trafen so spät ein, daß ihre 
Beteiligung an den Wettbewerbsflügen unmöglich wurde. Die 
Frist innerhalb welcher Führer- bzw. Leistungsprüfung abzu- 
legen waren, lief am 23. August ab. 


Zusammenstellung der Wettbewerbsflüge bis zum 19. August. 


Lfd. Nr. Tag Name Start u. Landgsstelle Sn Landung Bemerkungen 
s m m 
I 10.8. Pelzner 19 155 30 ohne glatt 
2 » Klemperer 30 280 55,1 ' mit » 
3 » Pelzner . 23 155 30 ohne » 
4 » » 25,5 230 A0 » n 
5 d ` 27 245 45 V » 
6 » » 20,5 145 30 » v 
7 ` » 19 122 23,4 » » 
5 » $ 19 155 30 | » » 
9 v » 19 | 100 20,5 » leicht beschädigt 
10 v Bienen 325 | äus ` 45 mit glatt 
II » Fromm 30 | 245 | 45 » ` 
12 » Klemperer |! 34 195 35 | » | $ 
13 , $ » 35,5 230 | 40 0) » 5 m überm Abflugort 
14 [13 8 » 62,5 344 | 58,3 v » 
15 d Bienen 40 344 | 58,3 ` n 
10 » , Fromm 24,5 160 | » » 
17 » :  Pelzner 35 370 ' ohne | » A 
18 » » 40 410 ` Ä » | » 
19 » » At 420 $ » 
20 ļ|15.8 Koller | 53 000 | . mit » 
2I ®  belsner | 43 | 420 | ohne » 
22 8 » 39 320 | » ` 
23 » » 39 320 » i » 
za $ ? 35 350 | » | » 
25 10. 8. b ' 21,5 220 | » leicht beschädigt 
20 » Bienen 23 261 mit | glatt 
27 v Klemperer 242 1670 » | » Talflug 
28 v Pelzner 39 483 ohne ' » 
29 N) » 30 | 254 » » 
30 » » 45 463 103,5 | » » Gleitzahl' 1: 4,48 
31 17.8 Koller 75 805 93,2 mit » Gleitzahl 1:8,05 
2 » Fromm | zı 191 39,7 » l » Gleitzahl 1:4,81 
33 » Koller 72 748 100 » » Gleitzahl 1:7,45 
34 » 81 897 » » 
35 18.8. V 17,5 160 15 
30 19.8. Brenner 23, 140 | 
37 » | Koller | LO 125 | 
38 » » 25 130 ' D 
39 » Klemperer ` 23 55 Be ee gf a d a dë e Zeit über Abflug- 
40 » » ' 42,5 60 stelle 
4I » » D Du x Im über Abflugstelle 
42 d d 210 075 ` 
43 » Pelzner 37 300 
44 » » | 30 188 
45 » Klemperer 24 so . . [^N som über Abflugstelle 
40 » Koller "Au 180 
47 » y 40 38S 
45 9 9 55 458 


| | 


Bis zum 20. August wurden somit 48 Wettbewerbsflüge 
ausgeführt. Die Zahl der Übungsflüge beträgt 17. 
Folgende Flugzeuge wurden zu den Flügen verwendet: 


Flugzcugart 


Aachen Eind. 
»Blaue Maus« 


Aachen Eind. 


Klemperer 


Klemperer | 


Bienen 
» Schwarzer Teufel« | Ee | 
Nürnberg Doppeld. Dro Pelzner 3,75 | 17 \19,5}) 
Nürnberg Doppeld.D ıı Pelzner 3,6 | 16 |17,5}) 
Nürnberg Doppeld.D ı2 Pelzner 3,7 I4 |\11,5‘) 
Bayer. Aero-Club Eind. Koller 4 | r 5 56 
Fiert. Ver. Stuttgart Brenner | 
Eind. | Schrenk | 5 | 14 ES 
Gotha Doppelld. ' Hacnlein 5,17 | 12,7 SO 
Drude Eind. | Drude 4,6 17,0 SO 
| Leusch 
Weltensegler Eind. Scharmann 4,1 18 42 
Dizuleit | 
Schulz Doppeld. Schulz 28?) 


3:55 ' 14,2 | 


D Diese Maschinen sind Hängegleiter, steuerbar durch Gewichtsverlegung. 


Am 20. August führte Koller 6 Flüge aus, darunter einen 


' Talflug von der Kuppe bis Obernhausen. Die Entfernung be- 
trägt ıgoı m, der Intfernungsrekord Klemperers aus dem 


Vorjahre wurde damit überboten (1830 m — 1920). Die Flug- 
dauer betrug 2 min 49s, der Höhenunterschied zwischen Ab- 
flug und Landungsstelle 236 m. 


Klemperer führte 3 Flüge bis 150 m aus. Brenner machte 
2 Talflüge nach Süden, bis zu 1130 m Entfernung in 94 S. 
Haenlein auf Gotha-Doppeldecker flog 80 m in 12 s. Pelzner 
machte 4 kürzere Flüge. 


Am 21. August führte Pelzner 16 Flüge aus mit einer 
Höchstdauer von 49 s und einer Höchststrecke von 435 m. 


‘ Andere Flüge fanden nicht statt. 


Am folgenden Tag, 22. August, machte Pelzner 16 Flüge 


bis 43 s Dauer. Koller flog 3 mal mit einer Höchstdauer von 


2 min 10s. Beidiesem Fluge legte er ein S mit zeitweise Rücken- 
und Seitenwind zurück, eine Kurve von 200° gelang. Brenner 
machte beim Versuch, einen geschlossenen Kreis zu fliegen, Bruch. 
Sein Eindecker wurde vom Rückenwind zu Boden gedrückt. 
Drude flog 32 s und erledigte Führer- und Flugzeugprüfung. 
Später beschädigte er sein Flugzeug bei der Landung schwer. 
Ittner (Nürnberg) flog ı5 s. Leichter Bruch bei der Landung. 
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Bei fast völliger Windstille erlangten die unbemannten | 
Segelflugmodelle Nesemann und Weltensegler in einer Reihe 
von Flügen bemerkenswerte Ergebnisse. Beide erreichten Höhen 
von etwa ıom über dem Abflugspunkt. Weltensegler landete 
u.a. nach r min etwa ı m ü ber der Startstelle. Weltensegler 
fliegt 103 s, Nesemann 941% S. | 

Am 23. August konnte infolge Nebels nur vormittags ge- 
flogen werden. Es führten Pelzner 6 Flüge aus, Haenlein, 
Martens u.a. Muttray auf Dresden-Doppeldecker. Besonders 
bemerkenswert war der Flug von Martens auf dm Eindecker 
der Akademischen Fliegergruppe Hannover, bei dem er über 
4000 m in 333 s zurücklegte. Die Landung erfolgte glatt bei 
Oberndorf. Mit diesem Fluge, der als Führerprüfungsflug galt, 
brachte Martens den bisher von Koller gehaltenen Entfernungs- 
rekord in seine Hand. 


Am 24. August flog Martens 2 mal je 34 s. Koller flog 
So und 89 s und drehte 2 Kurven von 90°. N achmittags Regen- 
boen. 

Am letzten Wettbewerbstag, 23. August, startete Pelzner 
5 mal. Es gelang ihm 84 s in der Luft zu bleiben und eine 
Strecke von 865 m zurückzulegen. Koller flog einen ge- 
schlossenen Kreis in 98s. Kurz darauf gelang es Martens, zwei 
vollständige Kreise zu fliegen. Flugdauer 5 min 33 s. Nachmittags 
startete Klemperer auf der Blauen Maus vom Westhang Rich- 
tung Siebla zum Talflug und landete nach 330%, s 2580 m ent- 
fernt glatt. Koller flog bis Poppenhausen über 4000 m weit 
in 305 S. | | 

Während der 14 tägigen Veranstaltung wurden trotz zeit- 
weise herrschenden schlechten Wetters etwa 12ọ Flüge aus- 
geführt, mit einer Gesamtdauer von 6618 s und einer Gesamt- 
strecke von rd. 61 930 m. Schon diese Zahlen zeigen den Fort- 
schritt dem Vorjahr gegenüber. Die einzelnen Leistungen ver- 
teilen sich wie folgt: 

| 
| 


Aachen-LEindecker A 1920 (»schwarzer 
Führer: Klemperer, Bienen, Fromm. 


Teufel), 


Gesamtzahl: 34313 S, 2671 m. 
Beste Leistung: 74 s, 520 m (Bienen). 


Aachen-Eindecker B oz 
Klemperer. 
Gesamtzahl: 13021, s, 8024 m. 
Beste Leistung: 330%, s, 2580 m. 


(»blaue Maus«), Führer 


Dresden-Doppeldecker, Führer: Muttray. 
Gesamtzahl: 98 s, 13490 m. -7 
Beste Leistung: — —. 


Drude-Eindecker, Führer: Drude. 
Gesamtzahl: 43 S, 415 m. 
Beste Leistung: 25 s, 250 m. 


Hannover-Eindecker, Führer: Martens. 
Gesamtzahl: 401r s, 4125 m (wahrscheinlich mehr). 
Beste Leistung: 333 s, „ooom (wahrscheinlich mehr). . 


Gotha-Doppeldecker, Führer: Hacnlein. 
Gesamtzahl: 59 s, ~ 637 m. 
Beste Leistung: 28 s, ~ 300 m. 


München-Eindecker, Führer: Koller. 
Gesamtzahl: 1896°/,9 5, 19 443 m (wahrscheinlich mehr). 
Beste Leistung: 305 s, 4000 m (wahrscheinlich mehr). 


Gesamtzahl: 2332 s, 22 773 m. 
Beste Leistung: 84 s, 865 m. 


Nürnberg-Doppeldecker, Führer: Ittner. 
Gesamtzahl: 15 s, © 200 m. 


| 
| 
Nürnberg-Doppeldecker, Führer: Pelzner. 

Beste Leistung: 15 s, N 200 m. 


Schulz-Doppeldecker, Führer: Schulz. 
Gesamtzahl: 152 s. 
Beste Leistung: 46 s, 365 m. 


Stuttgart-Eindecker, Führer: Brenner und Schrenk. 
Gesamtzahl: 242 s, 2720 m. 
Beste Leistung: 94 S, II3o m. 


Gesamtzahl: 106 s, 975 m. 


Weltensegler-Eindecker, Führer: Leusch. 
Beste Leistung: 106 s, 975 m. 


( sammen. 


18. Heft 
_ H. Jahrgang (19315. ` 


Kurven wurden geflogen von: 
Koller: 2 Kurven von 90°, 
2 Kurven von 180°, 
ı Kurve von 360°. 
Martens: 2 Kurven von 360°. 
Brenner: ı Kurve von 200°. 


Das Preisgericht trat am Morgen des 26. August zu- 
An Preisen kamen M. 72 500 zur Verteilung. Der 
Höhe der Preise entsprechend ergab sich folgendes Bild: 


ı. Martens M. 21 000, 
2. Koller M. 15 000, 

3. Klemperer M. 13 000, 
4. Pelzner M. 8000, 

5. Brenner M. 4500. 


Der große Rhön-Segelpreis im Betrage von M. 30 000 
wurde zurückgestellt. ` 


Frühpreis: M. 500: 
Pelzner, 
Klemperer, 

3. Pelzner. 


I. 
2 
gës e 


Preis für die größte Gesamtflugdauer: 
I. Pelzner M. 5000, 
2. Koller M. 3000, 
3. Klemperer M. 2000. 


Preis für die größte Flugstrecke: 
I. Koller M. 5000, 
2. Martens M. 3000, 
3. Klemperer M. 2000. 


Preisfür die kleinste mittlere Fallgeschwin- 
digkeit: 
1. Koller M. 4000, 
2. Klemperer M. 4000, 
3. Martens M. 2000. 


Preis für die höchste Gleitzahl: 
Martens M. 15 000. 


Kyffhäuser-Flügel- Preis: 
Martens M. 1000. 


Agis-Preis (Start ohne Hilfsmannschaft mit anschließen- 
dem ı5 s-Flug): 
Pelzner M. 1000. 


Von weiteren zur Verfügung stehenden Preisen erhielten: 


Brenner M. 4500, 

Muttray M. 1500, 

Kammermayer, 
M. 1000, 

Hackmack, Espenlaub, Freih. v. Lüttwitz, Richter, Zeise, 
Budig, Ittner, Schweizer je M. 500. 

Einen Ehrenbecher erhielten die Angehörigen von Leusch t. 


Schulz, Drude, Haenlein, Leusch je 


Außerdem standen Bücherstiftungen, Erinnerungsgaben 
usw. zur Verfügung von: Luftverkehrs-Gesellschaft, Rumpler- 
Werken und Feist-Sekt-Kellerei. 


In der Sonderkonkurrenz für unbemannte Segelflugzeug- 
modelle: | 

1. Weltensegler-Eindecker M. 1000, 

2. Nesemann-Eindecker M. 600. 


Die oben aufgeführten Flüge wurden ausgeführt auf Flug- 
zeugen folgender Melder: 


ı. Akademische Fliegergruppe Hannover 
A. Pröll: Freitragender Schirm-Eindecker. 
Flächeninhalt 16 m?, Spannweite 12,8 m. Gewicht 80 kg. 

Führer: Martens. 


2. Bayerischer Aero-Club, München: 
decker mit verstellbarem Anstellwinkel. 
Flächeninhalt 15 m?, Spannweite ıı m, Gewicht 56 kg, 

Führer: Koller. 

3. Aerodynamisches Institut, Aachen. Fre 
tragender Eindecker. 1921. 

Flächeninhalt ı5 m?, Spannweite 9,5 m, Gewicht 53 kg. 
Führer: Klemperer. 


Ein- 
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4 Aerodynamisches1Institut,Aachen: Frei- 
tragender Eindecker. 1920. 
Flächeninhalt re m?, Spannweite 9,3 m, Gewicht 65 kg, 
Führer: Klemperer, Bienen, Fromm. 


5. Nordbayerischer Luftfahrt-Verein: Hänge- 
gleiter-Doppeldecker. 

Flächeninhalt 14 m?, Spannweite 5,4 m, Gewicht 11,5 kg, 
Führer: Pelzner. 


6. NordbayerischerLuftfahrt-Verein: Dop- 
peldecker, Gitterschwanz. 
Flächeninhalt 17 m?, Spannweite 6,5 m, Gewicht 35 kg, 
Führer: Ittner. 


7. Flugtechnischer Verein, 
decker, verspannungslos. 
Flächeninhalt ıo mi, Spannweite 9,4 m, Gewicht 11,5 kg, 

Führer: Brenner, Schrenk. 

8. Gothaer Gleit- und Segelflugverein: 
Rumpf-Doppeldecker. 
Flächeninhalt 12,7 m?, 

Führer: Haenlein. 


9. Flugtechnischer Verein Dresden: Rumpf-Doppel- 


Stuttgart: Ein- 


Spannweite 6,8 m, Gewicht 59 kg. 


decker. 
Flächeninhalt 18 m?, Spannweite 7,8 m, Gewicht 60 kg, 
Führer: Muttray. 
to. Willi Drude, Berlin: Eindecker mit stark V- 


förmigen Flächen. 
Flächeninhalt 17,6 m?, 
Führer: Drude. 


Segelflugzeugwerke Baden-Baden bzw. 

Weltensegler GmbH: Eindecker, schwanzlos. 

Flächeninhalt 18 m?, Spannweite 15 m, Gewicht 42 kg, 
Führer: Leusch. 

Ferdinand Schulz, 

gegleiter-Doppeldecker. 

Flächeninhalt 14,2 m?, Spannweite 6,4 m, Gewicht 28 kg, 
Führer: Schulz. 


Spannweite 9 m, Gewicht 50 kg, 


LI. 


12. Seeburg, Ostpr.: Hän- 


AEF 
Ausschuß für Einheiten und Formel- 
größen. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen stellt den 
Entwurf XX, Bezeichnungen für Vektorgrößen, gemäß $ 4, 
Abs. 3 seiner Satzung, zur Beratung und lädt die beteiligten 
Vereine ein, ihm das Ergebnis ihrer Beratungen bis Mitte 
Januar 1922 mitzuteilen. Zur gleichen Frist kann auch jedes 
Mitglied der beteiligten Vereine, wie auch sonst jedermann, 
sich zu dem Entwurf äußern. Es wird gebeten, von Äußerungen 
in Zeitschriften dem AEF stets wenigstens einen Abdruck 
zu senden. 


Berlin, Mai 192r. Strecker. 


Entwurf XX. Bezeichnungen für Vektorgrößen. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorlı und Motorluftschiffahrt. 


Vektoren werden mit (kleinen oder großen) Fraktur- . 


Be bezeichnet: a, bh. 
Zusatz 1: 


durch Überstreichen gekennzeichnet werden, z. B.: r, œ. 
Zusatz 2: Soll ein Vektor durch seinen Anfangspunkt A 
> 


WB. 


In besonderen Fällen können Vektoren auch 


und seinen Endpunkt B dargestellt werden, so schreibt man AB. 

2. Der Betrag des Vektors A wird mit |ù bezeichnet; 
wo kein Mißverständnis zu befürchten ist, auch mit A. 

3. Der zum Vektor d gehörige Einheitsvektor wird mit 
AL bezeichnet: M IY;A®. In besonderen Fällen kann der 
Einheitsvektor auch mit dem entsprechenden kleinen deut- 
schen : Buchstaben bezeichnet werden: A = Ma. 

4. Zur Darstellung der Vektorsummen und Vektor- 
differenzen dienen die gewöhnlichen Plus- und Minus- 
zeichen: A + B, A — B. 

5. Das skalare Produkt zweier Vektoren wird dadurch 
bezeichnet, daß man die beiden Vektoren nebeneinander 
schreibt: AB. Nötigenfalls sind Vektorsummen, *Vektordif- 
ferenzen und skalare Produkte in runde Klammern einzu- 
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schließen: A(B + ©), (AB)E. Skalare Faktoren können auch 
«lurch einen Punkt abgetrennt werden: AB-E = (AB)E. 

Zusatz: A? bedeutet das skalare Produkt des Vektors X 
mit sich selbst. 

6. Das Vektorprodukt zweier Vektoren wird dadurch 
bezeichnet, daß man die beiden Vektoren nebeneinander 
schreibt und in eckige Klammern einschließt: (AB), [U(B8 + ©]. 

Zusatz: Das Produkt A[BE] kann durch A YE bezeichnet 
werden. 

7. Für den Gradienten des Skalars @, für die Diver- 
genz und den Rotor des Vektors X werden die Bezeichnungen 
grad oe div U, rot Y benutzt. 


Zusatz ı: Der Rotor des Rotors von d wird mit rot rot A 
bezeichnet. 
Zusatz 2: Soll von dem skalaren Produkt AB der Gra- 


dient gebildet, dabei aber nur W als veränderlich, 
stant betrachtet werden, 
ausgedrückt. 

8: Der Hamiltonsche Operator wird mit o (sprich 
Nabla) bezeichnet. Wenn seine Anwendung auf Gradienten, 
Divergenzen, Rotoren führt, sind in den Rechnungsergebnissen 
die in 7. vorgeschlagenen Bezeichnungen zu bevorzugen. 
72 kann durch A ersetzt werden. 

Zusatz: Wenn in 7 (AB) nur der Vektor A als veränder- 
lich, D als konstant betrachtet werden soll, so wird dies durch 
"a (AB) ausgedrückt: das gleiche gilt in entsprechenden 
Fällen bei anderen Produktbildungen mit 7. 

9. Die an Unstetigkeitsflächen (Sprungflächen) den 
Begriffen grad œ, div Y, rot Y und 7 entsprechenden Diffe- 
renzenbildungen werden mit Grad o Div A, Rot A (große 
Anfangsbuchstaben) und 7 bezeichnet. 

10. Die Gsrundvektoren (drei zueinander senkrechte Ein- 
m werden mit i, j, t bezeichnet. 

. Die vektorielle Projektion eines Vektors d auf einen 
ee B wird mit Ag, die vektorielle Projektion auf eine 
Gerade x mit A. bezeichnet, dagegen die skalaren Kompo- 
nenten in bezug auf ein rechtwinkliges Achsenkreuz mit 


As Ap Ar 
Wenn die Richtungen von i, j, f mit denen der Achsen 
x, y, z übereinstimmen, so ist 


A — At, U, = 4,, U=4L 
AN, +4, +AU = 4,1+4,i+ 4,8. 
Zusatz: In besonderen Fällen können die skalaren Kom- 
ponenten auch mit anderen passend gewählten lateinischen 
oder griechischen Buchstaben bezeichnet werden: 


t=ri+yj+tzl w=fpi+tgi+trt 


Erläuterungen. 


Von Fr. Breisig, Fr. Emde, Hamel, E. Jahnke, A. Korn, 
Reißner, R. Rothe und K. W. Wagner. 


Allgemeines. Bei der Auswahl der Bezeichnungen der 
| Vektoranalysis war in erster Linie die Rücksicht auf die An- 
= wendung auf Geometrie, Mechanik, Physik und Technik maß- 
gebend. In der Mehrzahl stimmen die vorgeschlagenen Be- 
zeichnungen mit denen überein, die sich für diese Zwecke in 
Deutschland seit etwa 25 Jahren am meisten verbreitet haben. 

Um den Gegenstand nicht allzusehr und über die ge- 
nannten Bedürfnisse hinaus anwachsen zu lassen, wurde hier 
nur die eigentliche Analysis reeller Vektoren des gewöhnlichen 
dreidimensionalen Raumes berücksichtigt. 

In einigen Fällen, wo in den Anwendungsgebieten eine 
besondere Bezeichnungsweise gebräuchlich ist, wurde diese 
neben der allgemeinen zugelassen. Neue Bezeichnungen — 
bis auf die für den. Einheitsvektor — wurden nicht vorge- 
schlagen. 

Grundsätzlich wurde es vermieden, auf die den Bezeich- 
nungen zugrunde liegenden Begriffe einzugehen oder dafür 
Definitionen aufzustellen. Denn dies war nicht die Aufgabe 
des Ausschusses und hätte überdies in manchen Fällen zu 
Erörterungen von Fragen geführt, die der eigentlichen Vektor- 
analysis fremd sind. Hierhin gehört, um nur ein Beispiel 
anzuführen, die Entscheidung über die Wahl des rechts- 
wendigen oder linkswendigen Achsenkreuzes. 

Die Regeln der eigentlichen Vektoranalysis besitzen einen 
invarianten, d. h. von der Wahl eines Koordinatensystems 


WD als kon- 
so wird dies durch grady (AB) 
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unabhängigen Charakter; daher kann man die Vektoranalysis 
aufbauen, ohne von der Zerlegung eines Vektors in Kompo» 
nenten Gebrauch zu machen. Diese für die ganze Vektor- 
analysis grundlegende Tatsache kommt in dem Entwurf da- 
durch zum Ausdruck, daß von der Komponentenzerlegung 
erst am Schluß die Rede ist. . 

Die Erläuterungen zu den einzelnen Punkten können hier 
nicht mit wiedergegeben werden. Sie sind beispielsweise in 
der ETZ (Elektrotechn. Zeitschr.) abgedruckt. Ev. 


Bücherbesprechungen. 


Versicherung und Luftverkehr. Preisgekrönte Abhandlung von 
Dr. Hermann Döring, Syndikus der Deutschen Luft-Reederei. 
Verlag von E. S. Mittler & Sohn, Berlin 1921, 93 Seiten. 

Die Arbeit erscheint unter den Veröffentlichungen des Deut- 
schen Vereins für Versicherungs-Wissenschaft und verdankt ihre 
Entstehung einem Preisausschreiben dieses Vereins. Bei diesem 
Preisausschreiben, in welchem eine ausführliche wissenschaftliche 
Erörterung des Zusammenhanges von Versicherung und Luftverkehr 
gewünscht war, hat die vorliegende Arbeit den ersten Preis erhalten; 
sie ist als allein preiswürdig befunden worden. 

Der Verfasser bespricht in einem allgemeinen Teil zunächst 
die Entwicklung und den Umfang des Luftverkehrs, insbesondere 
nach Beendigung des Krieges und gibt wertvolles Zahlenmaterial 
über diesen Umfang sowohl für Deutschland als auch für die anderen 
europaischen Länder. Er gibt statistische Unterlagen für die im 
Luftverkehr eingetretenen Schäden und untersucht die Fehlerquellen, 
auf welche diese Schäden zurückzuführen sind. Dabei wird das 
— natürlich noch sehr lückenhafte — statistische Material aus in- 
ländischen und ausländischen Zeitschriften berücksichtigt. Bevor 
der Verfasser alsdann auf die eigentliche Versicherung eingeht, 
bespricht er die derzeitigen gesetzlichen und behördlichen Regelungen 
der Luftfahrt — und zwar für Deutschland sowie nach internatio- 
nalen Grundsätzen — und erörtert die Stellungnahme des deutschen 
Entwurfs eines Luftverkehrsgesetzes. In dieser Beziehung ist natür- 
lich der erst im Juli 1921 vom Reichsverkehrsminister dem Reichs- 
tag vorgelegte neue Entwurf eines Luftverkehrsgesetzes, welcher 
von den früheren Entwürfen in einzelnen Punkten erheblich abweicht, 
noch nicht berücksichtigt, da dieser Entwurf erst nach Erscheinen 
der Arbeit veröffentlicht worden ist. Der Verfasser bespricht dann 
die eigentliche Versicherung in 5 Abschnitten: 


Soziale Versicherung (Gewerbliche Unfall-Versicherung, Kran- 
kenversicherung, Invaliden- und Hinterbliebenen-Versicherung, 
Angestellten-Versicherung); Private Versicherung (Lebensver- 
sicherung und Unfallversicherung) ; Haftpflichtversicherung, Trans- 
portversicherung und Feuerversicherung. 


Das ziemlich trockene Material wird in flüssiger und anschau- 
licher Form vorgetragen, so daß das Buch sich außerordentlich 


` leicht liest. Überall wird das statistische Material in anschaulichen 


Tabellen beigefügt. Der Verfasser geht mit Recht davon aus, daß 
die Frage der Haftpflicht nur erörtert werden kann, wenn zuvor die 
rechtliche Frage der Haftung untersucht wird. Er bespricht daher die 
rechtlichen Fragen der Haftung in kurzer aber anschaulicher Weise 
und nimmt auch auf besonders wichtige Entscheidungen des Reichs- 
gerichts Bezug. Von der Besprechung besonders schwieriger Rechts- 
fragen und vom Eingehen auf juristische Streitfragen hält der Ver- 
fasser sich mit Recht fern. Seine Rechtsausführungen sind so klar, 
daß sie auch dem juristischen Laien ohne weiteres verständlich sind. 
In seinen Vorschlägen für die künftige Gestaltung der Haftung im 
Luftverkehr hält der Verfasser einen verständigen Mittelweg ein 
zwischen. den Interessen des Luftverkehrs und denen der All- 
gemeinheit. 

Vergeblich habe ich in der Abhandlung eine Stellungnahme 
zu der Frage der zwangsgenossenschaftlichen Haftung gesucht. 
Eine solche Stellungnahme wäre m. E. erwünscht gewesen. 

Das Buch kann jedem, der an der Entwicklung des Luftverkehrs 
Interesse hat, nur wärmstens empfohlen werden. 

Dr. Ernst Tauber, Rechtsanwalt und Notar in Berlin. 


„Großer Atlas der Eisenbahnen und Schiffahrt von Mitteleuropa‘. 
22. Auflage, Jahrgang 1920/21, herausgegeben von Alexander 
Duncker, Verlag für Börsen- und Finanzliteratur A.-G., Berlin 
W 35. 

Das erstklassige Karten- und Tarifwerk ist wieder im Januar 
1921 erschienen. Der Atlas enthält in klarer musterhafter Zeich- 
nung ohne alles unnütze Beiwerk auf 66 in 6 Farben kolorierten 
Spezialkarten sämtliche Eisenbahn-, Fluß- und Kanalfrachtstraßen 
nach politischen Gebieten, Eisenbahnverwaltungen und Direktions- 
bezirken nebst alphabetischen: Register über ca. 50000 Eisenbahn- 
stationen mit genauen Angaben der Befugnisse und Bezeichnungen 
der Haltestellen für Personen-, Gepäck-, Eil- und Güterverkehr, 
Kohlenstationen und Güternebenstellen und über 100000 km- 
IEntfernungsangaben. Das beigefügte Verzeichnis der Nicht-Eisen- 
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bahnstationen enthält über 70000 Industrie- und Verkehrsorte mit 
Kilometerangabe der nächstgelegenen Post- und Eisenbahnstation. 
Das Werk ist zur Berechnung von Güterfrachten wie bisher äußerst 
dienlich, wozu sehr viel beiträgt, daß die am 1. Ann 1921 in Kraft 
getretenen neuen Tarife dem Atlas in der amtlichen Ausgabe gratıs 
beigegeben werden. Außerdem ist ein zuverlässiges- Speditions- 
verzeichnis der bedeutendsten Spediteure des In- und Auslandes 
nebst einem internationalen Anzeiger für Spedition, Möbeltransport 
und Industrie angefügt. Das mit den neuesten Ländergrenzen, 
Güterklassifikationen und Frachttarifen versehene Nachschlage- 
werk hat sich in den bisherigen Auflagen ausgezeichnet bewährt, 
so daß wir alle Betriebe, die mit dem Großhandel zu rechnen haben, 
auch die neue Auflage bestens empfohlen werden kann. —T. 


Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Luftfahrt. 


1. Erhöhung der Mitgliedsbeiträge. 

Laut Beschluß der VII. Ordentlichen Mitglieder-Versamm- 
lung in München ist der Mitgliedsbeitrag für ordentliche Mit- 
glieder auf M. 80.— und für außerordentliche auf M. 240.— 
erhöht worden. Hierbei ist zu bemerken, daß der Teuerungs- 
zuschlag in Zukunft wegfällt. 

Die Beihefte werden vom 1.1.22. kostenlos geliefert. 

Der Beitrag fürnichtreichsdeutsche Mitglieder wird 
mit der Geschäftsstelle von Fall zu Eall vereinbart. 

2. Soeben haben wir durch den Verlag R. Oldenbourg 
an unsere sämtlichen Mitglieder das Buch Rumpler »Der 
1000 PS-Flugmotor« versandt, da wir annalımen, daß das 
Buch infolge seiner hochinteressanten Ausführungen das In- 
teresse aller Luftfahrkreise erwecken würde. Wir bitten unsere 
Mitglieder, als Unkostenbeitrag für jedes Exemplar M. 20.— 
auf unser Postschekkonto Berlin Nr. 22844 zu überweisen. 


3. Inden Vorstandsrat der WGL wurden anläßlıch 
der VII. Ordentlichen Mitglieder-Versammlung neu gewählt: 
I1. Baeumker, Berlin-Steglitz, 

. Prof. Berson, Berlin-Lichterfelde: 

, Direktor Bleistein, Königswusterhausen, 

Prof. Emden, München, 

Dr. Everling, Köpenick, 

. Justizrat Hahn, Berlin, 

. Dipl.-Ing. Klemperer, Aachen, 

Dr. Mader Dessau, 

Neuaufnahmen: 

-Polizeimajor Mühlig-Hofmann, Stettin, Linsingen- 
straße 61. 

cand. phys. Th. Dreisch, Bonn, Lessingstr. 20. 

Hans Georg von Morgen, Schweriner Industrie-Werke 
G. m. b. H., Schwerin i. M., Marstall. 

Ing. Georg Schmidt, Berlin- Johannisthal, Moltke- 
straße 22. 

Dr. Karl Arnstein, Friedrichshafen a. B., Kloster- 
straße 4. l 

Karl Lüdemann, Freiberg i. Sa., Albertstr.26. 

Dipl.-Ing. G. Lachmann, Darmstadt, Hoftheaterplatz ı. 

Ing. Ernst Herrmann, Halle a. S., Bräuhausstr. 3/1. 

Direktor Jordan, Lloyd-Luftdienst, Bremen, Bismarck- 
straße 63. 

Hans Frhr. von Könitz, Isinga. Chiemsee, Oberbayern. 
Fabrikdirektor Walter Hildebrandt, Freiberg i. Sa., 
Leipzigerstr. 7. 

Kaufmann Fritz Schweizer, Gersfeld, Rhön, Hotel 
Adler. . 

Fabrikbesitzer Hans Hiedemann, Köln a. Rh., Mauri- 
tiussteinweg 27. 

Obering. K. Dettmer, Lioyd-Luftdienst, 
Rolandstr. 26. 

Oblt. a D. Heinz Greetz, Stettin, Derfflingerstr. 6. 

Dr.-Ing. R. Schellenberg, Berlin W 50, Pragerstr. 27. 


5. Adressenänderungen: 
Dr. Madelung, c. o. Mr. Fritz Achelis, ut Mercer 
Strect, New York N. Y. 
von Dickhuth-Harrach, Potsdam, Alleenstr. 10a. 
Polizeimajor v.Schröder, Hamburg, Hasselbrook- 
straße roi, 
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Bremen, 


Der Geschäftsführer: 
Krupp. 
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Luftfahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luttlahrer‘“ des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Kraftiahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftlahrzeug-Industrieller‘‘. 


(Nach Ländern geordnet. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 


durch ND gekennzeichneten auf den „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller‘‘.) 


Amerika. 


Drei Jahre Luftpostdienst der Vereinigten Staaten von Nordamerika. Am ro Mai 1921 schließt das 3. Betriebsjahr mit einem Gesamt- 
ergebnis von mehr als 2250000 Flugmeilen (3622 500 km) ab. Während dieser Zeit sind mehr als 80000000 Briefe oder etwa 2000000 lbs 
Post (908000 kg) befördert und 87 vH der nach Aufstellung vom 15. März 1921 fahrplanmäßigen Flüge durchgeführt worden. ` 


Monat 


Mai. . 
Juni 

Juli 
August . 
September. 
Oktober . 
November . 
Dezember . 


Januar . 
Februar . 
März . 

April . 

Mai. 

Juni 

Juli 

August . 
Septembe:. 
Oktober. 
November. . 
Dezember . . 


Januar . 
Februar. 
März . 
April . 
Mai. 

Juni 

Juli . 
August . 
September. 
Oktober. 
November . 
Dezember . 


1918 


1919 


1920 


1921 Januar . 
Februar . 


März . 


Gesamt | 1 683 589 | 2 717 500 


Monatlicher Durchschnitt 


ed vom 15. 5: ı8 bis 15. 3. 21. 


Postflug leistung in Postgewicht 

Meilen km v lbs | ke 
5 324 8660| 78,87 4 750 | 2 160 
10 685 17195| 94,97 13 081 5 940 
11 855 19086| 97,57 16 967 7 700 
11984 19 264 | 99,906 16 588 7 560 
IO 900 17 520 | 100,00 15 200 6 900 
11 617 18 7201 98,68 16 788 7610 
II 118 17920} 98,07 16854 | 7650 
8415 13 560| 77,23 17 778 8 060 
9653 15 545 | 82,00 18 105 8 225 
9 307 15000] 88,18 15 489 7025 
10 699 17 200| 92,59 17531 7 960 
II 105 17 9001 95,06 16 677 7565 
22 578 36 280] 96,92 26 627 12 120 
30835| 49620] 99,53 35 647| 16290 
56 577 91000] 96,04 48 704 22 190 
58022| 93500| 98,43 56 870| 25820 
56 308 90 600 | 98,60 55 668 | 25320 
50436) 81200] 86,27 55095| 25030 
41757| 67250| 86,61 54084| 24585 
35 788 57 520} 73,61 At 246| 18720 
33 952 54 580| 69,83 43 125| 19580 
32 647 52 560 71,02 37 242 16 920 
37 861 61 0001 77,25 42 361 19 250 
41 890 67 500| 86,16 42066| IQIIO 
54 138 87 200| 90,72 51 II2| 23200 
49867 | 80250] 69,74 59 005 | 26 800 
69 140 | 111200| 96,69 68 401 | 31 200 
73455| ı18200| 92,42 73 140| 33 220 
105 847 | 170200] 73,84 91 150| 4I 400 
123 274| 198750] 79,068 89 541 | 40700 
114 750) 184900| 73,50 87 302 | 39 600 
127 306 | 204 5001 75,42 89 942 40 600 
132 679| 213800} 73,23 84 435| 38400 
130431 | 210000| 381,90 88 135 | 40200 
81 388| 131000| 91,05 52 503 | 23860 
86,90 1559 269 | 708 200 
48% 102 77 450| 86,90 44 550| 20 320 


ez Ss 
` Doll. 
I190 000 3682,11 
523 240 9 922,71 
678 680 10 001,46 
663 520 9 555,67 
608 000 9 638,74 
671 520 9 841,76 
674 160 ` 10 673,68 
711 120 ‚ 13 300,46 
724 200 13 741,58 
619 560 13 645,10 
701 240 13 880,29 
667 080 13 510,44 
1 065 080 17 715,66 
I 425 880 30 891,62 
1 948 160 41 134,38 
2 274 800 40 614,59 
2 226 720 34 861,53 
2 203 800 .35 609,03 
2 163 360 31 127,58 
1 649 840 33 909,86 
1 725 000 52 551,66 
1 489 680 46 004,12 
I 694 440 44 785,71 
1 682 640 55 343,40 
2 044 480 57 004,83 
2 360 200 80 209,43 
2 736 040 85 993,59 
2 925 600 73 026,93 
3 646 000 108 751,70 
3 581 640 123 618,68 
3 492 080 121 501,18 
3 597 680 131 205,96 
3 377 400 136 488,61 
3 525 400 131 855,43 
2 102 520 67 086,01 
62 370 760 1 71T 691,61!) 
1 782 020 48 905,47 


1) Diese Kosten schließen ein: 6vH Zinsen vom Anlagekapital und alle Reparaturkosten für beschädigte und wiederaufgebaute Flug- 
zeuge, aber umfassen nicht die Verringerung, die das Postdepartement für aufgebrauchtes und überschüssiges Kriegsmaterial berechnet. 


Durchschnittliche Kosten für die Flugmeile. 


1. Verwaltung. 
Tatsächliche jährl. Flugpostleistung: 1752679 Meilen (2822000 km). 


Amortisation der Gebäude 
Schleppwagen, Werkzeug usw. 
Besoldungen . 
Fracht- und Reiscausgaben 


Schreibmaterial, Druck- und Nebenkosten. » 


F. T.-Telegraph und -Telephon . 
6 vH Zinsen des Anlagekapitals 


Gesamt-Verwaltungskosten jährl. . 


pro Meile 


Übertrag Doll. 334 360,02 
Mieten, Licht, Den Kraft, Wasser, 
Telephon . b 24983,28 
Verschiedenes »  112835,50 
’ 16%/,vH Flugzeugführer `, . . ®  141562,70 
. Doll. 22241,66 Mechaniker und Gehilfen er ®  212113,96 
»  49746,84 Reparaturen und Zubehörteile . . . . è  251664,67 
®  70716,57 ! Gergen Doll. 1077 520,13 
3 472,00 | pro Flugmeile Cts. 88,92 
è 29 800,00 pro km è 55,10 
. © 44607,00 Notlandungen. l 
. Doll. 220 384,07 Die Zahl der Notlandungen betrug vom 15.5. 18 bis 28. 2. 21, 
Cts. 12,59 während welcher Zeit 1602201 Meilen (2586500 km) mit Post ge- 
pro km è 7,80 flogen wurden: 


II. Betriebskosten. 


veranlaßt durch: 


ı. Motorstörungen . 734 
(15.5. 18 bis 30. 11. 20; 214 Jahre.) 2. Wetter . . 757 
Insgesamt mit Post geflogene Entfernung: 1211785 Meilen l Gesamt 1491 
(1950970 km). auf 2182 Flugpostmeilen (3520 km) ı Notlandung zu 1., 
Benzin . Doll. 160697,79 | * 2116 N (3450 ») I N 2, 
Schmiermittel » ` 28802,37 * 1075 ’ (1730 ») ı E überhaupt. 
Dienst- und Wachlcute ’ 87 735,61 | Fahrpläne und Vorteile des Luftverkehrs sowie die Grundlagen 
Motorräder und Schlepper . un. > 57124,25 der Statistik werden eingehend beschrieben. 
Übertiag Doll. 334 360,02 ı (Aviation, 2. Mai 1921.) 21/85. 11. 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen 
auf die „Technischen Fiugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller.) 


Flugzeugbeschreibung. Wattine- Jagdeindecker. Hochdecker 
mit dicht über dem Rumpf gelagertem, halb freitragendem und 
durchlaufendem Flügel mit beiderseits nur einem Verspannseil und 
dickem Flügelschnitt. Torpedoförmiger Duraluminrumpf. Normales 
Fahrgestell mit im Rumpf liegender ee 


Motor Hispano-Suiza 300 PS 
Spannweite . 12,00 m 
Länge . . . A 7,50 m: 
Erwartete Höchstgeschwindigkeit i in 4 km 
Höhe. x 2. EENEG 260 km/h 
Gipfelhöhe d e 8,5 km 
— L'Air, Bd. 3, Nr. ER H Aug, 1921, DN 25 (1% Sp., ı Lichtb.). W. 
P 21/35. 13. 


Flugzeugbeschreibung. Neue Hanriot- -Metalldoppeldecker. 

Hanriot HD 15-Doppeldecker. Zweisitzer für Jagd und Auf- 
klärung in großen Höhen, schnell, wendig, genügend bewaffnet und 
für längere Aufträge (4 h Flugdauer) vorgesehen. Ausgerüstet mit 
Rateau-Kreiselvorverdichter, der eine Gleichleistungsgrenze 
5 km gewährt. Vorwiegend aus Leichtmetall. Einstieliger, in der 
vorderen Verspannebene verstrebter Doppeldecker mit gleichgroßen 
dicken Flügeln ohne V-Stellung, Pfeilform oder Staffelung. Flügel 
einholmig mit zwei falschen Holmen aus Duralumin-Rundrohr und 
Metallrippen in Gitterträgerbauart. Baldachin von 1,70 m Breite 
im Oberflügel. Leitwerk fest mit Rumpf verbunden. Rumpf mit 
rechteckigem Querschnitt aus Duralumin-Rundrohren; Felder mit 
Rohrverstrebungen. Normales Fahrgestell mit Duraluminrohren in 
Stahlbeschlägen, leicht auswechselbar. Hilfsachsen ebenfalls aus 
Duralumin. Gummifederung. Einstellbarer Schwanzsporn. Knüppel- 
steuerung. 


Motor Hispano mit Rateau- Kreisel- 


vorverdichter 300 PS 
Ganze Spannweite (oben und unten) 11,40 m 
Flügeltiefe in beiden a Ba a Fe 140m 
Ganze Länge REIF AE 7,60 m 
Tragfläche. 28 m? 
Leergewicht . 0,83 t 
Zuladung . . 0,40 t 
Betriebsstoffe 0,32 t 
Nutzlast . 0,72 t 
Fluggewicht . 1,65 t (1?) 
Flächenbelastung. . . 58,9 kg/m? 
Leistungsbelastung (300 PS) 5,5 kg/PS 
Betriebshöhe Ga . 7 km 
Geschwindigkeit in 7 km Höhe . 230 km/h 
Steigzeit auf 7km Höhe . 20 min 
Rechnungsgipfelhöhe . 10,25 km 


Hanriot HD ı8-Dreisitzer für Bomwu Leicht zerlegbar. 
Beobachter auf Klappsitz neben Führer, dahinter M.-G.-Schütze 
im Drehkranz. Ortungs- und F.T.-Gerät auf einem Instrumenten- 
brett übersichtlich angeordnet, kann sowohl vor den Beobachter- 
sitz als auch, wenn Flugzeug zweisitzig geflogen, nach rückwärts 
vor den Sitz des M.-G.-Schützen verschoben werden. Gleich große, ge- 
staffelte Flügel mit dem dicken Flügelschnitt des HD 15, ohne V- 
und Pfeilstellung. Zweistieler. Stielbeschläge aus gegossenem 
Duralumin. Jeder Flügel mit zwei Holmen und dreiteilig. Länge jedes 
Flügelteiles 5,80 m. Stiele einstellbar. Rumpf in zwei Teile zerlegbar. 
Rohre aus Duralumin mit stählernen Verbindungsstücken mit 
hinten angeschweißten Augen (Herstellung wie beim HD 15). Fahr- 
gestell mit einem Stoßrad- und einem Hauptradpaar von 2,40 m 
Abstand, ähnelt dem des HD 15. Federung nachstellbar und leicht 
auszuwechseln. Zwei zur Kühlregelung abdeckbare Lamblin- 
Kühler. Betriebsstoffbehälter für 4 h Flug (430 l) im unteren Rumpf- 
teil. Einbau von Zusatzbehältern an Stelle der Bombenladung vor- 
gesehen. An Bomben können 400 kg folgender Größen mitgeführt 
werden: (o und 50 kg-Bomben in im Rumpf zwischen den Flügel- 
holmen eingebautem Abwurfgerät, ıoo kg-Bomben unter den 
Flügeln. Bewaffnung besteht aus zwei beweglichen Lewis-M.-G. 
im Drehkranz mit Tiefschuß-Pivot. 


Motor Renault. 300 PS 
Spannweite in beiden "Flügeln . 13,10 m 
Ganze Länge . . ., . 9,50 m 
Tragfläche. 42 m? 
Leergewicht . 1,00 t 
Zuladung . . . 0,90 t 
Betriebsstoffe, . 0,33 t 
Nutzlast . . 1,23 t 
Fluggewicht . . . 2,23 t 
Flächenbelastung. 53,1 kg/m? 


Leistungsbelastung (300 PS) 7,4 kg/PS 
Geschwindigkeit in Bodennähe 170 km/h 
Betriebshöhe 1,5 km 
Geschwindigkeit in 1,5 km Höhe 160 km/h 
Gipfelhöhe . ..... 5,5 km 
— L’Air, Bd. 3, Nr. 43, 20. Auei 1921, s. 16/17 (4 Sp., ı Lichtb. des 
Belastungsversuchs an der Flügelzelle des HD 15). W. 21/85. 14. 


Flugzeugbeschreibung. Neuere Farman-Doppeldecker: 

Farman-F. 70-Doppeldecker mit 300 PS-Renault oder 
265 PS-Salmson, einstielig mit normaler Verspannung, gleich 
große und ungestaffelte Flügel ohne V- und Pfeilform mit recht- 
eckigem Grundriß. Baldachin von Rumpfbreite. Rumpf mit recht- 
eckigem Querschnitt. Ruder nicht entlastet und an Flossen ange- 
schlossen. Leitwerk mit günstigem Seitenverhältnis durchgebildet. 
Höhenflosse rechteckig, kleine Kielflosse in Dreieckform. Rumpf- 
vorderteil beim Salmson-Motor anscheinend mit rundem Salmson- 
Bugkühler, außerdem zwei schmale Standkühler an den vorderen 
Baldachinstreben. Normales Fahrgestell. Einfache Bauart. Aus- 
rüstung als Militärflugzeug mit zwei M.-G., als Verkehrs- 
flu gzeug mit ganz im Rumpf eingebautem, vorn liegendem Abteil 
für vier Reisende. 

Farman-sT.O.E.s- Verkehrsdoppeldecker, ähnelt dem 
Farman-F. 70. Einstieliger Doppeldecker wie vor. Querruder nur 
ım Oberflügel. Leitwerk wie vor. Einstellbare Höhenflosse. Mittel- 
dicker Flügelschnitt. Fahrgestell besteht aus zwei N-Stielen aus 
Holz mit Sperrholzverkleidung, die durch Stahlrohrachse mit- 
einander verbunden sind. Gummifederung. Zwei Palmer-Räder 
(800 x 150 mm). Hauptbenzintanks unmittelbar hinter Motor, da- 
hinter Feuerschott; hinter diesem geschlossenes Abteil für sechs 
Reisende. Führer sitzt hinter Abteil. Kühlung durch zwei schmale 
Standkühler vor den vorderen Baldachinstreben. 


Motor, Renault ......n. 300 PS 
Spannweite (in beiden Flügeln) . 13,9 m 
Flügeltiefe (in beiden en 2,3 m 
Flügelabstand . Re ae a 2,3 m 
Ganze Länge 9,4 m 
Tragfläche. 62,2 m? 
Leergewicht . 1,00 t 
Fluggewicht . 2,00 t 
Flächenbelastung. 32,5 kg/m? 
Leistungsbelastung (300 PS) 6,6kg/ PS 


Farman-Einmotoren-Flugboot, aus den Georges Lévy- 
Flugbooten (vgl. 21/28. 48) hervorgegangen. Doppeldecker-Flug- 
boot mit nach rückwärts beiklappbaren Flügeln. Seitenruder ent- 
lastet. Boot aus Eschenholzrahmen mit Mahagonibekleidung (Boden 
vorn drei, hinten und an den Seiten zwei Lagen). Birkensperrholz 
an nicht beanspruchten Bootsteilen. Boot unterschottet. Leicht 
auszubauende Betriebsstoffbehälter im Boot, enthalten Betriebs- 
stoff für 4 h-Vollgasflug. Schwimmer an den Flügelenden ver- 
drängen 300 l und sind mit Abflußhähnen versehen. Motor in Eschen- 
holzstreben und -holmen gelagert, treibt nicht untersetzte Druck- 
schraube an. 


Motor, Renault 450 PS 
Nutzlast i i 1,00 t 
Höchstgeschwindigkeit :170 km/h 
Steigzeit auf 2 km Höhe . 15 min 


Farman-Dreimotoren-Flugboot (vgl. 21/28. 48) für die 
französische Marine, kürzlich von dieser bei St. Raphael erprobt. 
Bootskonstruktion ähnlich der des Einmotoren-Flugbootes. Streben- 
aufbau für die Lagerung der drei Motoren steht nicht mit dem 
Oberflügel in Verbindung. Querruder nur im Oberflügel. Kein Ruder 
entlastet. Zelle außerhalb der Motorverstrebungen normal zwei- 
stielig, außerdem in der Mitte noch einmal abgefangenes Ausleger- 
stielpaar nach dem überragenden Ende des Oberflügels. Schwanz- 
leitwerk auf dem hochgezogenen Bootsende. Sitze für zwei Führer, 
einen Beobachter in der Bootsspitze und einen im Boot hinter den 


Flügeln. 

Motoren, drei Panhard-Levassor . . je 350 PS 
Gesamtleistung . . 1050 PS 
Spannweite (Oberflngel) 33m 
Flügeltiefe. ; 36 m 
Länge 18 m 
Tragfläche. 200 m? 
Leergewicht . 4,50t 
Nutzlast 2,50 t 
Davon Ballast 0,50 t 
Fluggewicht . zoot 
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l’lächenbelastung. 
Leistungsbelastung . 6,7 kg/PS 


- The Aeroplane (Aeronautical Eilsineering), Bd. 21, Nr. 8, 24. Aug. 
1921, S. 174, 170 (3 Sp., 6 Lichtb.). W. 21/36. 37. 


Filugzeugbeschreibung. Österreichische Brandenburg-Kriegs- 
flugzeuge. — Hans Kostiwal, Österreichischer Motor. -- Der 
Flug, Bd.8, Nr. 15/16, 1r. Aug. 1921, S.24/25 (4 Sp.. 4 Lichtb., 
2 Zusammenstellungen der Zahlenangab. und 3 Zahltaf. der Flug- 
zeugbauarten). W. 21/86. 38 


Flugzeugbeschreibung. Der Nieuport-Delage-»30. T.«-Ver- 
kehrsdoppeldecker, aus der Nieuport-sBerline« von 1919/20 her- 
vorgegangen und ursprünglich für den Wettbewerb um den »Großen 
Preise des französischen Aero-Klubs bestimmt, infolge des nicht 
vollständig in Frankreich von Darracq gefertigten Sunbeam- 
Coatalen-Motors nicht zugelassen. Normaler Einstieler mit in 
der Mitte noch einmal durch Streben abgestütztem Auslegerstielpaar 
zum überragenden Oberflügelende. Oberflügel nach rückwärts 
gestaffelt und leicht V-förmig gestellt. Unterflügel gerade. Flügel- 
grundriß rechteckig mit abgerundeten Ecken. Querruder nur im 
Oberflügel. Seitenruder mit kleiner, überstehender Ausgleichsecke. 
Ruder mit recht günstigem Seitenverhältnis. Kielflosse lang- 
gestreckt. Höhenflosse auf Unterseite stärker ausgewölbt. Höhen- 
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35,0 kg/m? | Holzbauart mit 2 Holmen. 1° V- und 3° Pfeilform. Einstellwinkel, 


ruder geteilt. Hoher Rumpf mit rechteckigem Querschnitt, vorn in ` 


Sperrholzbauart, hinter Abteil Holzdrahtrumpf. Führerraum mit 
zwei nebeneinander liegenden Sitzen (Führer links) unmittelbar hinter 
Motor, darunter die Betriebsstoffbebälter; geräumiges, geschlossenes 
Abteil für sechs Reisende dahinter. Senkrechte Rumpfschneide. 
Normalfahrgestell aus Stahlrohren mit Holzverkleidung und Kreuz- 
verspannung. Im hinteren Teil des Abteils Platz für F. T.-Raum. 
Abteiltür auf der linken Rumpfseite. Motorholme aus Duralumin, 
in zwei Schotts gelagert. Vierflüglige Chauvitre-Luftschraube. Drei 
Lamblin-Kühler unter dem Rumpfvorderteil unmittelbar vor den 


vorderen Fahrgestellansatzpunkten. (Hinsichtlich der Zahlen- 
angaben vgl. auch 21/29. 32). | 
Motor, Sunbeam-Coatalen (Darracg) 420 PS 
Leistung (normal) bei 2000 Umdr./min . 420 PS 
Spannweite Oberflügel) 18,0 m 
8 (Unterflügel) . 13,0 M 
Flügeltiefe (Oberflügel) 3,om 
` (Unterflügel) . 2,55 m 
Flügelabstand . 3,0 m 
Querruderspannweite (zusammen) B 5,95 m 
Querrudertiefe Be) 0,52 m 
Tragfläche. 82 m? 
Leergewicht . 2,00 t 
Betriebsstoffe 0,75 t 
Ladung . 0,85 t 
Nutzlast 1,00 t 
Fluggewicht . . . 3,60 t 
Flächenbelastung. . . 43,8 kg/m? 
Leistungsbelastung (420 PS) 8,58 kg/PS 


— The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 21, Nr. 8, 24. Aug. 
1921, S. 173 (14, Sp., 3 Übersichtskizz. o. Maßangab.). W. 21/86. 39. 


Flugzeugbeschreibung. Das Latham-Viermotoren-Verkehrs- 
flugboot jetzt fertiggestellt, ähnelt dem Dreimotoren-Flugboot. 
Zwei Zug- und zwei Druckschrauben. 


Motoren, vier Salmson je 250 PS 
Gesamtleistung N 1000 PS 
Spannweite (Oberflügel), 31,65 m 
» nes) 23,70 m 
Ganze Länge e 18,20 m 
Ganze Höhe 4,90 m 
Gesamte Tragfläche 180 m? 
Leergewicht. : . . 4,45 E 
Nutzlast 2,75t 
Fluggewicht . . . 7,20t 
Flächenbelastung. 40,0 kg/m? 
Leistungsbelastung (1000 PS) SD e 7,20 kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit in Bodennähe 163 km/h 
Höchstgeschwindigkeit in ı km Höhe 160 km/h 
Höchstgeschwindigkeit in 2km Höhe 156 km/h 
Steigzeiten: auf ı km in . DEI 8 min 
» 2» > ıg min 
» 3» 9 ; 30 min 
— [ne Bd. 21, Nr. 406, 28. Juli 1921, a 72 (!, Sp., ı Licht- 
bild). 21/36. 40. 


Fiugzeugbeschreibung. Das zweimotorige Remington-Bur- 
nelli-Großflugzeug. Sehr breiter Rumpf mit Profilquerschnitt. 
Vorne auf jeder Ecke dcs überall gleichbreiten Rumpfes ein 400 PS- 
Liberty-Motor. Tragzelle trotz 22,5 m Spannweite einstielig. Wart- 
bare Motoren. Seitenverhältnis beider Tragflügel ı: 6,66. Übliche 
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bezogen auf Schraubenachse, 2°. Einteiliges, schmales, entlastetes 
Höhenruder. Zwei entlastete Seitenruder. Holzdrahtboot . mit 
festen Spanten und gewellter Duraluminiumblechaußenhaut. Luft- 
schrauben-Dmr..3,13 m. Lichter Raum zwischen den Luftschrauben- 
enden 25,4 mm. Ausblick nach vorne bei der Landung schlecht. 
Vierrädriges Doppelfahrgestell. 


Abmessungen: 
Länge 12,54 m 
Spannweite . 22,54 9 
Höhe. 5,49 » 
Rumpfbreite 4,27 ? 
Flügelabstand . 3,50 $ 
Spurweite . 4,80 9 
Oberflügelfläche . 68,00 m? 
Unterflügelfläche . 54,50 9 
Rumpffläche. 47,00 9 
Gesamte Tragfläche 169,50 » 
Querruderfläche . 11,50 » 
Höhentlossenfläche . 4,65 9 
Höhenruderfläche 9,65 » 
Kielflossenfläche . 2,32 » 
Seitenruderfläche. ECH 3,70 » 
E E 
Leergewicht . 3700 kg 
Betriebsstoffe 1370 9 
25 Reisende bzw. Bombenlast . 1600 » 
Gesamte Nutzlast . i 2970 » 
Fluggewicht . . . 6670 » 
Flächenbelastung (169, 5 ma 39,3 kg/m? 
Leistungsbelastung (800 PS) 8,35 kg/PS 
Geschätzte Flugleistungen: 
Steiggeschwindigkeit in Bodennähe 275 m/min 
Gipfelhöhe ; ; 4,3 km 
Höchstgeschwindigkeit a a. B, 178 km/h 
Sparfluggeschwindigkeit. 154» 
1 aad ge chnindigkeit. 80 » 
Flugdauer 8h 


— Illustrierte EE Bd. 3, Heft ı 18, 31. August 1921, S. 363/306 
(5 Sp., 2 Abb.). Hn. 21/36. 41. 


Materialkunde. Verfahren zum gewerbsmäßigen Herstellen 
von Wasserstoff-Traggas. Füllgas muß billig und rein sein, 
sich leicht aufspeichern und in großen Mengen erzeugen lassen. 
Das Verfahren im einzelnen richtet sich nach den Bodenvorkommen, 
der Verwendbarkeit von Nebenerzeugnissen usw. 

In jedem Falle wird erst Wasser zersetzt. Wassergas, nach 
dem Verfahren von Dellwick-Fleischer oder Humphrey und Glasgow 
durch Zusammenwirken von Wasserdampf mit glühendem, z.B. 
in der vorhergehenden Blase-Periode mit Sauerstoff zusammen- 
gebrachtem Koks erzeugt, enthält bei geeigneter Temperatur 52 vH 
Wasserstoff, im übrigen hauptsächlich Kohlenoxyd, das man durch 
ungelöschten Kalk binden kann, Verfahren der Chemischen Fabrik 
Griesheim-Elektron. Der kohlensaure Kalk wird wieder gebrannt 
(regeneriert). Beimengung von Wasserdampf zum Gas steigert die 
Ausbeute, 5 vH Eisen im Kalk sind günstig. Man kann auch den 
Kalk mit Holzkohle mischen und durch Baryt ersetzen. Im Gegen- 
satz zur Wasserstoffgewinnung aus Wasserdampf und Eisen in Rot- 
glut bleiben die Verunreinigungen, vor allem Stickstoff und Schwefel- 
wasserstoff, im Gas. Dagegen erfordert der Kalk keine Wärmezufuhr; 
er ist billig, wird vollständig ausgenutzt; Vorrichtung arbeitet 
staubfrei. 

Bei der katalytischen Reinigung des Wassergases wird das 
Kohlenoxyd zuvor nach Hembert und Henry in Kohlensäure über- 
geführt. Das gelingt durch Mischen mit Wasserdampf nach einem 
Verfahren der Badischen Anilin- und Sodafabrik in Gegenwart 
eines Katalysators bei 30 bis 40 at oder auch durch teilweises Ver- 
brennen des Wassergases bei Sauerstoffzutritt. Die Kohlensäure 
wird in Reinigern aufgenommen. Als Kontaktmasse dient fein 
verteiltes Eisenoxyd oder Nickel oder Ceroxyd oder andere. Die 
Kohlensäure wird teilweise vom Wasser der Waschtürme, zumeist 
unter Druck, gelöst, der Rest in Kalkwasser abgesetzt. Das Kohlen- 
oxyd wird vom rotglühenden Kalk oder von Ätznatron unter 50 
bis 250 at Druck oder von Kupferchlorid oder von Kalziumkarbür, 
das Schwefelwasserstoffgas durch Kalkwasser oder meist durch 
Ferrosesquioxyd aufgenommen; letzteres wird regeneriert an der 
Luft, wobei sich Schwefel abscheidet. Die Badische Anilin- und 
Sodafabrik entfernt schwefelhaltige Körper durch warme Soda- 
lösung unter hohem Druck, Bedford und Williams durch Abkühlen 
auf — 190°, nachdem Schwefelkohlenstoff katalytisch in Schwefel- 
wasserstoff verwandelt ist. 

Apparate zum katalytischen Abscheiden des Weasserstoffs 
sind recht verwickelt und fordern viel Bedienung, dagegen ist der 
Verbrauch an Wassergas sehr gering, der Betrieb kann unterbrochen 
werden. — Verneuil, L’Aeronautique, Bd. 3, Nr. 25, Juni 1921, 
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S. 232/234 (14 
taf. der Zusammensetzung von Wassergas). 


Materlaikunde.e Verbesserung der Schmiereigenschaften 
vonMineralöl. 1918 ergaben Versuche an der Daimler-Lanchester- 
Schneckentriebversuchsmaschine, daß die Schmierfähigkeit von 
Mineralöl durch einen Zusatz von 2,5 vH Rüböl um ıovH ver- 
bessert wird. Deeley findet das gleiche und von der Viskosität des 
Schmieröles unabhängige Reibung. Erklärung durch Bildung einer 
aus chemisch verbundenem Metall und Schmieröl bestehenden 
Fläche. Oberflächenspannung und Reibung des Öles wird durch 
die Anwesenheit von Fettsäuren vermindert. 

Die englische Physikalische Reichsanstalt hat diesen Einfluß 
näher untersucht. In einer Deeley-Sonderversuchsmaschine wurde 
die Reibung der Rubhe unter verschiedener Belastung und verschie- 
denem Zusatz von Rüböl mit 2,44 vH Fettsäure, neutralem Rüböl, 
Rübölfettsauren und bester handelsüblicher Ölsäure gemessen. 
Oberflächen Werkzeugstahl auf Bronze. 

Der Reibungskoeffizient ist von dem Lagerdruck nahezu un- 
abhängig. Zusatz von neutralem Rüböl vermindert die Reibung, 
noch mehr Rüböl mit Fettsäure und am meisten Ölsäure. 6 bis ro vH 
Rüböl oder 0,15 vH Fettsäure vermindert die Reibung der Ruhe 
um durchschnittlich 30 vH. Je nach dem Zusatz an Rüböl ändert 
sich in den ersten Stunden nach der Zusammensetzung der Reibungs- 
beiwert. Versuche darüber sind im Gange. — J. H. Hyde, Engineer- 
ing, Bd. 111, Nr. 2893, ro Juni 1921, S. 708/709 (6 Sp., 12 Schau- 
bilder). Hn. 21/35. 16. 


Meßgeräte. Karten für den Luftfahrer. Kurt Wegener, 
Der Luftweg, Bd. 5, Nr. 33/34, 25. Aug. 1921, S. 248/249 (2.Sp., 
o Abb.). W. 21/36. 44. 


Meßgeräte. »Stabilitätsanzeiger« von R. Courtois-Suffit, 
wurde beim französischen Flugsicherheitswettbewerbe mit 1000 Frs. 
bedacht, zeigt mit einer Meßkapsel an einem Zeiger den Druck- 
unterschied zweier Unterdruckdüsen an den Flügelenden, mit einer 
zweiten Meßkapsel aus dem Staudruck auf einer Seite die Geschwin- 
digkeit bzw. deren Abweichungen vom normalen Wert, endlich die 
Neigung gegenüber dem scheinbaren Lot. — L’Aerophile, Bd. 29, 
Nr. 11/12, 1./15. Juni 1921, S. 164/165 (2 Sp., 3 Skizz. des Gerätes, 
seiner Anordnung und seiner verschiedenartigen Anzeige). E. 

21/35. 17. 


Meßgeräte. Sicherheitssonde von Le Prieur, wurde beim 
französischen Flugsicherheitswettbewerb mit Frs. 1000 bedacht; 
ein 12 m langer Stahldraht von ımm Dmr. hängt, am unteren 
Ende beschwert, frei aus einem Wasserflugzeug und soll beim Be- 
rühren der Wasserfläche, z. B. im Nebel, mit seinem oberen Ende 
eine Feder dehnen und ein Leuchtfarbezeichen betätigen. — L’ E 
phile, Bd. 29, Nr. 11/12, 1./15. Juni 1921, S. 165 (13 Sp., o. Abb.). 
21/35. Fr 


Meßgeräte. Zur Frage der Messung der vertikalen Wind- 
komponente. — Klemperer, Luftfahrt, Bd. 25, Nr. 7, Juli 1921, 
S. 123/124 (2 Sp., o Abb.). E. 21/85. 19. 


Motorbau. Der Einfluß von atmosphärischem Druck und 
Temperatur auf die Motorleistung. Gebrauch der Über- 
dichtung. Da die verschiedenen Motoren bei Abnahme der Luft- 
dichte verschieden stark in der Leistung nachlassen, ist es ratsam, 
den Einfluß von Druck und Temperatur getrennt zu betrachten. 

Der indizierte mittlere Arbeitsdruck entspricht bei gleich- 
bleibender Luftdichte und Temperatur dem Luftdruck. Versuche von 
Gibson an einem wassergekühlten und einem luftgekühlten Zy- 
linder, sowie die des amerikanischen Eichamtes, vgl. 21/3. 48, zeigen 
der Luftdichte entsprechendes Abnehmen der Motorleistung bis zu 
deren Verminderung auf 00 vH. Bei der Bremsleistung ist das gleiche 
der Fall. Versuche des amerikanischen Eichamtes, vgl. 21/3. 48, 
zeigen mit zunehmender Drehzahl stärkeres Abnehmen der Motor- 
leistung. Der Einheitsverbrauch bleibt bis zu einer Abnahme der 
Luftdichte auf 70 vH annähernd gleich. Danach steigt er. 

Der Einfluß verschiedener Lufttemperatur ist von der Vor- 
heizung, dem Mischungsverhältnis sowie von der Änderung der 
Viskosität und Oberflächenspannung des Brennstoffes mit seiner 
Temperatur abhängig. Versuche darüber: Bericht des englischen 
Luftfahrtbeirates Nr. 281 (Advisory Committee for Aeronautics, 
LCE Report 281) an einem Fiatzylinder des 300 PS-Fiatmotor 
mit 160 mm Bohrung und ı8o mm Hub, Verdichtungsverhältnis 
6: 1, Außentemperaturen von — 10 bis + 50°C, 1550 Umdr/min, bei 
Luftdrücken von 480 bis 250 mm Hg. Der Temperaturabfall zwischen 
Einlaß und angesaugter Luft im Ansaugrohr ist von der Luft- 
dichte unabhängig, steigt dagegen mit zunehmender Temperatur 
und wird durch das Mischungsverhältnis beeinflußt. Die Brems- 
leistung nimmt mit zunehmender Temperatur ab, der Einheits- 
verbrauch dagegen zu. Versuche von Gibson an einem luftge- 
kühlten Zylinder zeigen geringen Einfluß der Gas- und Motor- 
geschwindigkeit sowie Drehzahl. In großen Höhen wird durch 
niedrige Lufttemperatur Vorheizung des Gemisches notwendig, 


LG Sp., 4 Skizz. von Gaserzeugungsapparaten, 6 Zahl- 
E. 21/35. 15. 
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die am Boden geringere Motorleistung ergibt. Zu niedrige Tempe- 
ratar erhöht den Brennstoffverbrauch. 

Da die Temperatur nach der Verdichtung nur von dem Ver- 
dichtungsverhältnis abhängt, ist der Einfluß der Luftdichte auf sie 
theoretisch Null, praktisch aber vorhanden, da mit abnehmender 
Motorleistung die Zylindertemperaturen, die die Endtemperatur 
des Gemisches nach der Verdichtung mit beeinflussen, abnehmen. 
Mit zunehmendem Verdichtungsverhältnis nimmt die Motorleistung 
zu, der Einheitsverbrauch ab. Der 300 PS-Fiatmotor gibt mit nor- 
malem Verdichtungsverhältnis 244 PS bei 1550 U/min ab. Der 
thermische Wirkungsgrad steigt mit dem Verdichtungsverhältnis 
Versuche von Alexander und Bairstow an Gefäßen von 250 mm 
Dmr und 450 mm Länge mit Kohlengas ergeben bei verschiedenem 
Mischungsverhältnis steigende verhältnismäßige Wärmeabgabe an 
die Wandungen, wenn die Dichte des Gemisches abnimmt und seine 
Temperatur wächst. Beim Fiatzylinder wächst der Wärmeverlust 
durch die Zylinderwände mit dem 0,63. Potenz der Luftdichte bei 
einem Verdichtungsverhältnis von 4,8:ı, und mit der 0,87. Potenz 
bei einem Verdichtungsverhältnis von 6: ı. Bei luftgekühlten Zy- 
lindern beträgt der Exponent annähernd 0,64. Die Luftdichte, bei 
der der größte thermische Wirkungsgrad beobachtet wird, nimmt 
mit wachsendem Verdichtungsverhältnis ab. Hohes Verdichtungs- 
verhältnis ist durch mit abnehmender Luftdichte größer werdenden 
Hub oder gleichbleibenden Hub und Drosselung bei niedriger Luft- 
dichte möglich. Die erstere Einrichtung wurde am Damblanc-Mutti- 
Umlaufmotor ausgeführt und ergibt an Stern- und Umlaufmotoren 
kein zu hohes Zusatzgewicht. Für andere Motoren ist sie zu schwer 
und verwickelt. Für den Fiatmotor ist das beste Verdichtungs 
verhältnis 6,5: 1. Damit entwickelt er in.3 km Höhe noch die gleiche 
Leistung wie am Boden, um Frühzündungen zu verhüten, gedrosselt. 
Der Gewinn durch Betrieb mit Brennstoffen von höherer Selbst- 
zündungstemperatur ist gering. 

Der Wärmeumsatz luftgekühlter Zylinder wechselt entsprechend 
der Luftdichte, dem Temperaturunterschied und der 0,8. Potenz 
der Geschwindigkeit. Die Lufttemperatur fällt etwas schneller als 
die Siedetemperatur des Wassers und hebt dadurch diesen Nachteil 
auf. Beim überverdichtenden Motor muß der Kühler mit Rücksicht 
auf die geringste Luftdichte, in der. der Motor noch volle Leistung 
abgibt, bemessen werden. Gibson hat im Fluge an luftgekühlten 
Motoren mit der Höhe zunehmende Zylindertemperatur gemessen. 
— E. G. Ritchie, The Aecronautical Journal, Bd. 25, Heft 128, 
August 1921, S. 421/456 (35 S., 14 Schaubilder). Hn. 21/36. 46. 


Entropiediagramme für Gas- und Öl- 
motorenkreisläufe. Der Verwendung des Entropiediagramms 
widerspricht die ungenaue Kenntnis der Temperaturen. Nimmt 
man diese an, so kann man aus dem Entropiediagramm vieles er- 
sehen. Die Adiabate wird eine gerade Linie, Linien gleichen Druckes 
oder gleichen Volumens werden Kurven, wobei die letztere die größere 
Krümmung hat, die Fläche der beiden Diagramme wird bei Ver- 
wendung gleicher Einheiten und Maßstäbe gleich. Die Konstruktion 
eines Entropiediagrammes bei veränderlicher, spezifischer Wärme 
ist leichter als die eines Druck-Volumendiagrammes. Die ver- 
schiedenen Motorarten haben alle charakteristische Schaubilder, 
aus denen man sehr viel erkennen kann. — G. B. Petter, Engineering, 
Bd. 111, Nr. 2892, 3. Juni.ıg2ı, S. 669,879 (4 Sp., 9 Abb.). Hn. 

i 21/85. 20. 
— Prastonus, Der Motor- 


18 Abb.). 
21/86. 47. 


Motorberechnung. 


Motorteille. Kolbenkonstruktionen. 
wagen, Bd. 24, Nr. 22, 10. August ıgı1, S. 447/453 (13 Sp., 
Hn. 


Motorteile. Strömung in Ansaugrohren und Zylindern. Dic 
Art der Strömung durch die Ansaugleitung und die Ventilkammer 
sowie ihr Verhalten im Zylinder wird durch Entwurf und Formgebung 
sehr stark becinflußt. Die Stärke der durch die Bauart der Ver- 
brennungskammer und der Ventile hervorgerufenen Wirbel ist für 
die Flammgeschwindigkeit von großem Einfluß. 

Versuche über den Einfluß verschiedener Ansaugleitungen 
an Rohren, die auf einer Seite eine Glaswand haben. Eine schwer 
verdunstende Flüssigkeit wurde angesaugt und aus der Form der 
an der Glaswand entstehenden Niederschläge Schlüsse über die 
Art der Strömung gezogen. — S. P. Tice, Journal of the Society 
of Automotive Engincers, März 1921 (3 Sp. Text und 9 Abb. der 
Strömung verschiedener Ansaugleitungen, Zylinderköpfe und Ventil- 
anordnungen. Einfluß eines Schmetterlingventiles in verschiedener 
Lage, offen und geschlossen), ber. in The Technical Review, Bd.9. 
Nr. 12, 21. Juni 1921, S. 180, Al. 1045. Hn. 21/36. 89. 


Strömungslehre. Zum »Wirkungsgrad« der Windkanäle hat 
de Bothezat eine Formel aufgestellt. Die gleiche Begriffsbestimmung 
hat Margoulis 1918 gegeben, aber die Bewertung der Windkanäle 
durch das »Ausnutzungsmaß«, Verhältnis der Nutzleistung im Luft- 
strom zu den Verlusten, vorgezogen, das auch von Joukowski, 
Auclaix, dem englischen Landesbeirat, Lesign, Knight vorgezogen 
wird. — W.Margoulis (Zuschrift), L’Aeronautique, Bd. 3, Nr. 25. 
Juni 1921, S. 240 (12 Sp., o. Abb.). 21/35. 4. 


Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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„Iropfenwagen.“ die Karosserie entsprechend zu gestalten, sondern auch der 

Unterbau mußte danach entwickelt werden. Das führte zu 

Anwendung der Flugzeug-Aerodynamik. einer Konstruktion, die vom Althergebrachten vollständig 

Von Curt Eppinger. abweicht und neue Wege erschließt. Abb. 4 und 5 zeigen ein 


schematisches Bild der neuen Anordnung. Der Motor wurde 
nach hinten gelagert und alle lebenswichtigen Teile im Rahmen 
eingeschlossen. Die außenliegenden Teile wurden der Strom- 
linienform angepaßt. Neu ist die Gestaltung der Kotbleche, 
die bisher geradezu Windfänger waren. Beim Tropfenwagen 
finden dünne Hohlkörper Verwendung, die in der Fahrt- 
richtung verlaufen. Durch Staffelung derselben ist dafür ge- 
sorgt, daß der gesamte aufgeschleuderte Schmutz aufgefangen 
wird. Laternen und Hupe sind nicht vorspringend, sondern 
direkt in die Karosserie eingebaut. Ebenso ist die Vorder- 
feder vollständig eingebaut. Die Vorderachse ist durch den 
Rahmen hindurchgesteckt und nur mit den beiden äußeren 


Ein neues Anwendungsgebiet der aerodynamischen Er- 
fahrungen des Flugzeugbaues hat Dr.-Ing. Edmund Rumpler 
mit seinem I[ropfenwagen erschlossen. Der Gedanke dazu 
lag ja an und für sich für den Flugzeugkonstrukteur sehr nahe. 
Als man erkannt hatte, welch große Bedeutung der aero- 
dynamischen Formgebung von Körpern zukommt, die mit 
dem Luftwiderstand rechnen müssen, sind schon verschiedene 
Versuche nach dieser Richtung auch beim Kraftwagen ge- 
macht worden. Aber es handelte sich hierbei meistens nur um 
Formenverschönerung, die der wissenschaftlichen Grundlage 
entbehrte. Erst der Rumpler-Tropfenwagen hat dieses Problem 
gelöst und die Form streng bis ins einzelne durchgeführt. 
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nur ein kleiner Teil mit den äußeren Hinterachsenden aus der 
Chassis heraus. Schalt- und Bremshebel sind innerhalb der 
Karosserie angeordnet. Der Auspufftopf bildet den hinteren 
Abschluß des Tropfenchassis. Der ganzen Linie angepaßt 


Als Grundlage für die Verwendung der Tropfenform sind 
die Versuche anzunehmen, die im Eiffel-Laboratorium vor 
längerer Zeit zur Erforschung des Luftwiderstandes verschieden 


nn Se ee ee 2 on e Se Fé ist auch das Mitführen der Reservereifen. Dieselben werden 


S . = 5 . . nicht wie bisher üblich an der Seite als widerstandleistende 
strömungen bei den verschiedenen Körpern. Während bei | Körper angeschnallt, sondern durch seitliche Öffnungen des 
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Abb. 4. Schema eines offenen Tropfenwagens. | Abb. 6. Staubbildung und Luftabfluß. 


1- und 2 die gewaltsam geteilte Luft hinter den Körpern einen | Rahmenlängsträgers in das Innere des Wagens ein- und aus- 
Hohlraum mit verschiedenen ungünstigen Strömungen und ' geschoben. Die untere Seite des Rahmens ist vollständig 
Wirbeln entstehen läßt, fällt dies bei der Tropfenform (Abb. 3) ` glatt. 

fort. Die Schwierigkeit bestand nun darin, das Prinzip auch Bei der Tropfenlimousine ist auch das Dach der allgemeinen 
in der Praxis streng durchzuführen. Es genügte nicht nur, | Form entsprechend ausgebildet. Es hat, wie aus Abb. 5 zu 


T 


288 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. Ä 19. Heft 


ersehen ist, die Form einer Flugzeugtragfläche. Es wird da- 
durch nicht nur der Luftwiderstand verringert, sondern ein 
Auftrieb erzeugt, der dem gesamten äußeren Wirkungsgrad 
des Wagens zugute kommt. Der Vorteil der Tropfenform 
besteht aber nicht nur allein in der Erzielung eines höchsten 
äußeren Wirkungsgrades, sondern auch noch in ihrem Einfluß 
auf die Staubbildung. Je weniger Luftwiderstand die Wagen- 
form bietet, desto geringer wird auch die Staubentwicklung 
sein. Die Abb.6 und 7 geben ein anschauliches Verhältnis 


Abb. 7. Staubbildung und Luftabfluß. 


der Staubentwicklung eines gebräuchlichen Wagens zu dem 
Tropfenwagen. Dadurch wird einem Übelstand des Kraft- 
wagens abgeholfen, der nicht nur die Insassen des Wagens 
sondern vor allem auch das Publikum belästigte. Durch die 
konsequent durchgeführte Formengebung ist ein äußerer 
Wirkungsgrad erreicht, der dem von Kraftwagen gebräuch- 
licher Form bei gleich großen Durchschnittsabmessungen um 
ein Vielfaches überlegen ist. Man kann ruhig sagen, der Luft- 
widerstand eines Tropfenwagens ist nur ein Minimum von 
dem anderer Wagen. 

Die folgerichtige Durchführung der Tropfenform bedingt 
aber auch einen ganz neuartigen Unterbau des Kraftwagens 
(Abb. 8). Die bis jetzt gebräuchliche Anordnung — Kühler 
und Maschine vorn, Getriebe in der Mitte, Hinterachsantrieb 
mittels Kardanachse — konnte keine Anwendung mehr finden. 
Trotzdem der denkende Kraftwagenbauer schon lange erkannt 
hatte, ‘daß bei der jetzigen Anordnung noch viele Anforde- 
rungen an den vollkommenen Wagen unerfüllt blieben, ist 
bisher noch nie ernstlich der. Versuch gemacht worden, hier 
grundlegende Abänderungen, nicht nur Verbesserungen, durch- 
zuführen. Der Tropfenwagen bringt uns diese, Dr.-Ing. 
Rumpler hat sich nicht damit begnügt, den neuen Weg zu 
zeigen, sondern bringt uns eine schöpferisch in allen Teilen 
sorgfältig durchgearbeitete und vollendete Neukonstruktion. 
Eine Neukonstruktion, die auch den mechanischen (inneren) 
Wirkungsgrad dem Maximum möglichst nahebringt. 
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Abb. 8. Ansicht des Fahrgestelles (Steuersäule ausgebaut). 


Wie schon oben angedeutet, wurde der Motor nach hinten 
gelegt. Dadurch fällt die Kraftübertragung durch die übliche 
Kardanachse mit den darauf sitzenden Kegelrädern, dem Aus- 
gleichsgetriebe und der langen Treibwelle, die bis zu 14 vH 
Verlust der an der Kurbelwelle des Motors verfügbaren Kraft 
bedingte, fort. Es war möglich, das ganze Triebwerk als einen 
einheitlichen Block herzustellen. Die technischen Einzelheiten 
des neuen Antriebes sollen an dieser Stelle nicht erwähnt wer- 
den. Sie sind in den letzten motortechnischen Fachzeitschrif- 
ten eingehend gewürdigt. Hervorgehoben muß hier nur noch 
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mit Rücksicht auf den Gesamtwirkungsgrad werden, daß 
durch die neue Antriebsart auch die ungefederten Massen 
auf das denkbar geringste Gewicht herabgesetzt sind. Das wird 
noch dadurch erreicht, daß jedes Rad auf einer besonderen 
Halbachse sitzt, die um die Mitte des Wagens schwingt (Abb. 9). 
Alle Beschleunigungen oder Verzögerungen der Räder werden 
durch das Differentialgetriebe ausgeglichen. Eine weitere 
Folge der Verringerung der ungefederten Massen ist, daß die 
bei der gebräuchlichen Bauart auftretenden Schwingungen 
des ganzen rückwärtigen Oberteiles vermieden werden. Da- 
durch wird ein Springen der Räder bei Bodenunebenheiten 
unmöglich gemacht. Die Räder haften fest am Boden, und der 
Wagen bleibt ständig fest in der Hand des Führers. Auch der 
Reifenverschleiß wird naturgemäß dadurch verringert. Die 
Herstellung des ganzen Triebwerkes in einem einheitlichen 
Block bedeutet eine konstruktive Vereinfachung, die natur- 
gemäß zur Verbilligung der Anlage führt. Alle zum Antrieb 
des Wagens erforderlichen Organe sind in dem einheitlichen 
großen Maschinenblock zusammengefaßt (Abb. 9), der nahezu 
vollständig Maschinenarbeit ist. Das Gehäuse des Blockes ist aus 
Aluminium. Die Antriebsmaschine ist ein Sechszylindermotor. 


: Je 2 Zylinder sind paarweise zusammengegossen und die drei 


Paare fächerförmig unter 60° angeordnet. Bohrung 74 mm, 
Hub ıoo mm. Bei einer Steuerleistung von ro PS leistet der 
Motor bei 2000 Umdr./min an der Bremse 36 PS. Der Zylinder- 
kopf jedes Blockes ist abnehmbar. Die Ventile sind hängend 
zur Querachse angeordnet. Die Steuerung ist derart, daß ein 


Abb. 9. »Motortriebachse« mit schwingender Hinterachse. 


gemeinsamer Nocken gowohl ein Einlaß- wie auch ein Aus- 
puffventil unte: Zuhilfenahme eines doppelarmigen Schwung- 
hebels und durch Stoßstangen steuert. Die Kolben bestehen 
aus einer Spezial-Aluminium-Legierung. Die Pleuelstangen 
bilden für je 3 Zylinder des Fächers ein gemeinsames Aggregat. 
Die Kurbelwelle ist in zwei mit Weißmetall ausgegossene 
Gleitlager gelagert. Die Kurbelzapfen sind um 180° versetzt. 
Als Vergaser wird ein gemeinsamer Pallas-Vergaser verwendet. 
Zündung durch einen Sechszylindermagnetapparat. Durch 
eine Kolbenpumpe wird die Schmierung als zwangläufige 
Umlaufschmierung bewirkt. | 

Der Kühler ist neuartig angeordnet. Er steht unmittel- 
bar hinter der Maschine quer zur Fahrtrichtung ungefähr über 
der Hinterachse. Die Luft tritt durch an der Außenwand der 
Motorhaube angeordnete Schlitze herein und wird dem Kühler 
durch einen Ventilator zugeführt. Derselbe führt die Luft auch 
gegen das Kurbelgehäuse des Motors, um dieses auf der er- 
forderlichen niedrigen Temperatur zu halten. 

Die Bauart des Motors ist aber für den Wagen selbst nicht 
wesentlich. Es kann auch jeder andere Motor Verwendung 


finden. 


Durch die Tropfenform des Wagens und die neuartige 
Anordnung der Antriebsmaschine wird eine Sitzanordnung 
zulässig, die den gerechten Ansprüchen der Reisenden viel 
mehr nachkommt als im gebräuchlichen Wagen. Hier nimmt 
der Chauffeur den besten Platz ein, nämlich ungefähr in der 
Mitte zwischen den Achsen, während die Reisenden den un- 
günstigsten Platz über der Hinterachse inne haben. Bei der 
Tropfenform aber sitzen die Reisenden mitten zwischen den 
Achsen, also auf dem denkbar günstigsten Platz, während der 
Sitz des Chauffeurs vorne angeordnet ist (Abb. 4 und 5). Da- 
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lich Chauffeur-Vorderachse, und Maschine-Hinterachse, immer 
gleich bleibt; unabhängig von dem Gewicht der Reisenden, 
das sich auch gleichmäßig verteilt.. 


—— 


Abb. 10. Offener Reisewagen. 


“In Abb. ı0 und 11 wird dem Leser ein offener Tropfen- 
wagen sowie eine geschlossene Limousine vorgeführt und ge- 
zeigt, daß die Rumplerwagen trotz oder gerade durch die 
Tropfenform ein elegantes rassiges Äußere aufweisen. 


Zusammenfassend kann wohl gesagt werden, daß Dr.-Ing. 


Rumpler es verstanden hat, seine Erfahrungen aus dem Luft- 
` fahrzeugbau in einer Weise zu verwerten, die frisches Blut 


in verwandte Gebiete bringt. Eine Reihe neuer Möglichkeiten. 


Abb. 11. Innenlenker Limousine. 


öffnet sich dem Automobil- und Karosseriebauer. Die Kon- 
struktion wird vereinfacht, der Wagen dadurch in seiner Her- 
stellung bedeutend verbilligt. Der Luftwiderstand, der mit 
der Geschwindigkeit wächst und einen sehr hohen Prozentsatz 
der an der Kurbelwelle des Motors verfügbaren Kraft aufzehrt, 
ist auf ein Minimum reduziert. Dadurch wird bei gleicher 
PS-Zahl eine bedeutend höhere Geschwindigkeit und größere 
Kraftreserve für Steigungen erreicht. Der mechanische Wir- 
kungsgrad aus der PS-Zahl ist durch die neuartige Maschinen- 
anlage und Konstruktion auf ein Maximum gebracht. Daher 
größte Wirtschaftlichkeit. Dazu kommen noch die Vorteile 
der günstigsten und bequemsten Sitzgelegenheit und der Staub- 
freiheit für die Reisenden und das Publikum. Fürwahr ein 
erfreuliches Resultat für den Luftfahrttechniker, wenn er be- 
denkt, daß der Flugzeugbau Pate an der Wiege des »Rumpler- 
Tropfenwagens« stand. 


Technik und Ökonomik im Luftverkehr 
mit Flugzeugen.') 
Von E. Offermann. 


Einleitung. 
Das Betätigungsfeld der Flugzeuge im Frieden liegt im 
Luftverkehr auf festen Strecken planmäßig oder als Gelegen- 
heitsflug mit Personen, Post und Gütern und dem freien 


D Aus einem am 15. Juli ds. Js. im » Deutschen Wirtschafts- 
verband für Süd- und Mittelamerika« gehaltenen Vortrag. 
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Verkehr mit Privatflugzeugen. Daneben ist das Flugzeug zu 
einer großen Anzahl von Sonderaufgaben berufen, denen es 
teils heute schon mit Erfolg dienstbar gemacht wird und die 
vermehrt werden durch die fortschreitenden Verhältnisse und 
Erfahrungen. Sie haben im einzelnen für die verschiedenen 
Länder größere oder geringere Bedeutung. Solche Sonder- 
aufgaben 'sind besonders zahlreich auf dem Gebiete des Luft- 
bildwesens: 

Topographie, Kartenergänzung, 

Bildflüge als Ersatz für Landmesserreisen, 

Vermessung und Erforschung unerschlossener oder un- 
wegsamer Gebiete, 

Luftbilder vom Wattenmeer (Deicherhaltung, Fahr- 
wasser, Bauwerkerhaltung, Klärung der Wanderungs- 
erscheinungen, Strömungsverlauf, Weattenwegfest- 
stellung) Fischereizwecke.. Karten von Muschel- 
bänken, 

Dringlichkeitsaufnahmen von Überschwemmungen und 
Katastrophen größerer örtlicher Ausdehnung. Fest- 
legung der Hochwasserlinien. Aufstellung von Wirt- 
schaftsplänen großen Maßstabes, 

Künstlerische Geländegestaltung, 

Feststellung der Baudichte (Bedeutung für das Volks- 
gesundheitswesen), 

Verkehrswesen und Verkehrsstatistik. Hervorhebung der 
Fahrstraßen. Erleichterung der Orientierung durch 
Luftbilder in den Karten. Ansteuerungsbilder der 
Küste für Schiffahrt und Luftverkehr, 

Unterwasseraufnahmen, durch Verfahren von Miethe 
vervöllkommnet. Feststellen von Untiefen, Fisch- 
zügen, Sandverlagerungen, Strömungen, 

Geologische Forschungen. Periodische Aufnahmen von 
Gletschern, Vulkanen usw.,. 

Reklamezwecke für Reiseverkehr, Industrieanlagen usw., 

Unterrichtswesen (Anschauungsunterricht in Erdkunde, 
Heimatskunde, Geologie, Meteorologie, Siedlungs- und 
Städtekunde). 


Weitere Sonderaufgaben bieten der Forstdienst (Über- 
wachung von Wäldern), Überwachung von Ölfeldern, Grenz- 


-= kontrolle, Rettung Schiffbrüchiger (Abwerfen von Rettungs- 


ringen oder Flößen), wissenschaftliche Flüge zur Erforschung 
des Luftmeers, Heuschreckenbekämpfung, Luftkämpfe mit 


' Totalisatorbetrieb. 


Wir wollen uns im folgenden lediglich mit dem eigent- 
lichen Luftverkehr befassen und die Voraussetzungen bzw. 


' Bedingungen für seine erfolgreiche Einführung und Durch- 


führung im einzelnen untersuchen. Dabei sollen ein technischer 
Teil und ein organisatorischer Teil getrennt behandelt werden. 
In einem 3. Teil wird. Argentinien in den Kreis der Betrach- 
tungen gezogen. 


1. Teil. 
„Technische Anforderungen an Verkehrsflugzeuge mit besonderer 
Berücksichtigung der Junkersflugzeuge.‘“ 

Bei der Untersuchung der Faktoren, welche auf die 
Rentabilität eines in bestimmtem Rahmen projektierten Luft- 
verkehrsunternehmens von ausschlaggebender Bedeutung sind, 
einer Untersuchung mit dem Ziele, die Selbstkosten der Trans- 
portleistung und die Tarife gleich Selbstkosten der Transport- 
leistung plus Gewinn festzustellen, stoßen wir auf unterschied- 
liche Posten. _ 


ı. Posten, die ohne weiteres zahlenmäßig festliegen oder 
rechnerisch zu ermitteln sind, wie der Anschaffungs- 
wert der Flugzeuge, der Flugzeughallen und sonstige 
zu investierende Werte an Mobilien und Immobilien, 
ferner DBetriebsstoffkosten, Gehälter, Löhne usw., 
also laufende Betriebsausgaben. 

2. Posten, die wir zahlenmäßig annehmen müssen und 
deren Richtigkeit uns erst eine Statistik beweisen kann, 


die die Praxis liefert, wie die Lebensdauer der Flug- 


zeuge, d.h. Abschreibungsquoten für Filugzeugzelle, 
Motor, Instrumentierung usw., wie auch Versicherungs- 
prämien u.a. m. 


Zu ı. Hier interessieren uns nur die Punkte, die das Flug- 
zeug unmittelbar betreffen oder von seiner Konstruktion be- 
durch wird auch erreicht, daß die konstante Belastung, näm- 


2 


on 


290 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


 ——— A nn ` Serge E re u nn Fan 


einflußt werden. Wir werden gleichzeitig untersuchen, wie 
weit wir technisch, d. h. durch konstruktive Maßnahmen 
in der Lage sind, diese Posten resp. Kosten niedrig zu halten, 
um im weitesten Sinne konkurrenzfähig zu sein. 

Über die Faktoren, denen der Anschaffungswert der 
Flugzeuge unterworfen ist, kann man sich der Situation gemäß 
nur beschränkt auslassen. Wir befinden uns auf einem Wende- 
punkt in der Geschichte des Flugzeugbaues, der durch die 
Schöpfungen von Professor Junkers als epochemachend ge- 
kennzeichnet wird und dessen Herannahen bereits im Dezember 
1915 fühlbar war an dem Tage, wo in Döberitz zum ersten 
Male ein Ganz-Metallflugzeug flog. Wenn die volle Auswirkung 
des Metallflugzeugbaues gegenüber dem bis jetzt üblichen 
Holzbau auf den Gestehungspreis heute noch nicht in Erschei- 
nung tritt, dessen Vorteile, in diesem Zusammenhange erwähnt, 
in einer exakten schablonenmäßigen Massenherstellung liegen, 
so erklärt sich das aus dem Umstande, daß der Markt noch 
nicht aufnahmefähig genug ist, um überhaupt gfößere Serien 
zu rechtfertigen. Die Entwicklung des Flugzeuges aber erlaubt 
nach dem ungeheuren Sprung, der Junkers zu verdanken ist 
und den das Ausland ohne nennenswerten Erfolg seit Jahren 
einzuholen versucht, die Feststellung, daß wir an dem Punkt 
angekommen sind, wo ein Serienbau insofern gerechtfertigt 
erscheint, als das Junkers-Flugzeug all die Merkmale aufweist, 
welche die Ökonomik des Luftverkehrs verlangt und die wir 
in der Folge kennenlernen werden. Metall ist gegenüber Holz 
das gegebene Material zur Massenherstellung von Konstruk- 
tionen, wo oberstes Gebot Festigkeit und Sicherheit ist. Die 
Erfüllung ist mit Holz als Material, wenn überhaupt, nur mit 
unverhältnismäßig hohen Kosten zu erreichen. Für große 
Flugzeuge, nach denen die Entwicklung drängt, wird der Metall- 
bau deshalb schon im Interesse der Baukosten zur selbst- 
verständlichen Forderung. 


"Als weitere Wirkung des Metsibanes interessiert uns im 
Rahmen dieses Kapitels de Unabhängigkeit und 
Entbehrlichkeit von Flugzeughallen auf 
Grund der Wetterbeständigkeit des zur Verwendung kommen- 
den Metalles. Die volle Rückwirkung dieser Wetterbeständig- 
keit erscheint erst bei der später zu besprechenden Abschrei- 
bungsquote, die der Statistik unterworfen ist. 


Wenden wir uns deshalb zunächst den Betriebs- 
stoffkosten zu. Ihre Höhe hängt unmittelbar von der 
Wirtschaftlichkeit des Flugzeuges im engeren, mechanischen 
Sinne ab. Anzustreben ist, daß für ein gegebenes Flugzeug- 
gewicht einschließlich aller Lasten — also für eine gegebene 
Auftriebskraft die nötige Antriebsleistung und damit die er- 
forderliche Kraftanlage möglichst klein wird. Die Auftriebs- 
kräfte werden bei den bekannten Flugzeugbauarten ausschließ- 
lich von den Tragflügeln hervorgebracht, die nur dieser 
einen Aufgabe der Auftriebserzeugung. dienen. Da diese 
Auftriebskräfte — horizontalen Flug angenommen — senkrecht 
zur Bewegungsrichtung wirken, haben sie keinen Einfluß 
auf die Größe der zur Fortbewegung des Flugzeuges nötigen 
Antriebsleistung, wohl aber sind sie bestimmend für das Gesamt- 
gewicht, welches das Flugzeug einschließlich der mitzunehmen- 
den Zuladung (Nutzlast, Personal und Betriebsstoffe) besitzen 
darf. Während also, wie gesagt, das zulässige Flugzeuggewicht 
abhängig von der Größe der Auftriebskräfte ist, welche allein 
der Tragflügel liefert, ist die Motorenleistung dagegen von dem 
Widerstand abhängig, den das ganze Flugzeug bei der Fort- 
bewegung in der Luft erfährt. Das anzustrebende Ziel ist also 
jetzt einerseits den Auftrieb zu vergrößern, anderseits den 
Widerstand zu verkleinern. Mit anderen Worten: Das 
Flugzeug ist um so ökonomischer im Betrieb- 
stoffverbrauch, je größer der Auftrieb 
im Verhältnis zum Fortbewegungswider- 
stand ist. Dieses für die Güte eines Flugzeuges grund- 
legende Verhältnis ist das Auftriebsverhältnis A: W. 

Je größer A: W ist, desto geringere Motorleistung ist 
bei gegebener Geschwindigkeit zur Erzeugung der zum Tragen 
des gegebenen Flugzeuggewichtes nötigen Auftriebskraft er- 
forderlich. Umgekehrt besitzt von zwei Flugzeugen mit gleicher 
Motorleistung dasjenige mit dem besseren Auftriebsverhältnis 
die bessere Steigfähigkeit und erreicht die höhere Geschwindig- 
keit. Dabei sei erwähnt, daß nicht nur die reine Wirtschaft- 
lichkeit des Flugzeuges, sondern auch die sonstigen wichtigen 
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flugtechnischen Eigenschaften desselben aufs engste mit der 
Güte des Auftriebsverhältnisses zusammenhängen, z.B. die 
Länge des Gleitfluges (wichtig im Hinblick auf Netlandungen), 
Übergang von Motorflug in Gleitflug, kürzerer Anlauf u.a. m., 
Momente, die auf die Rentabilität von Einfluß sind. 

Wenn die oben. erwähnte Steigfähigkeit, die, 
wie gesagt, von der Güte des Auftriebsverhältnisses abhängt, 
bei Kriegsflugzeugen eine Hauptrolle spielte, so trifft diese 
für Verkehrsflugzeuge nicht unbedingt zu. Jedoch liegen Vor- 
richtungen und konstruktive Maßnahmen zur Steigfähigkeit 
in derselben Richtung wie die, welche einen kurzen Start 
begünstigen und sind aus diesem Grunde in jedem Falle an- 
gebracht. Es bricht sich aber die Erkenntnis immer mehr Bahn, 
daß gute Steigfähigkeit, verbunden mit großer Gipfelhöhe, 
für das Verkehrsflugzeug von größerer Wichtigkeit sein kann, 
als sich anfangs übersehen ließ. Es sei nur die Möglichkeit 
erwähnt, die Luftschicht mit der günstigsten Luftströmung 
überhaupt und in kurzer Zeit aufsuchen zu können mit dem 
Zwecke der Reisebeschleunigung und damit Verbilligung. Fer- 
ner Übersteigen von Wettern oder Wolken. Schließlich ist 
die gute Steigfähigkeit für Länder wie die Schweiz oder im 
Hinblick auf einen Luftverkehr zwischen Argentinien und Chile 
über die Cordilleren hinweg eine unbedingte Notwendigkeit. 
so daß man sagen muß: Große Beweglichkeit in 
derHöhenrichtung ist auch bei Verkehrs- 
flugzeugen innerhalb wirtschaftlicher 
Grenzen anzustreben. Sie kann nach dem Gesagten 
zur Verbilligung der Luftreise ihr Teil beitragen oder sogar 
durch das Terrain bedingt sein. 

Letzten Endes spielt bei der Steigfähigkeit neben der 


‚Zelle eine ebenso große Rolle das Triebwerk des Flug- 


zeuges, d.h. Motor, Propeller und Kühler. 


Der starke Motor mit geringem Gewicht pro PS, der dem 


Flugzeug in der Nähe des Bodens einen erheblichen Kraft- 
überschuß zur Verfügung stellt, löst die Aufgabe weder technisch 
noch wirtschaftlich. Rasches Nachlassen der indizierten Motor- 
leistung in der Höhe, großer Brennstoffverbrauch und kurze 
Lebensdauer kennzeichnen ihn als überwundenen Standpunkt. 
An seine Stelle ist der sog. Höhenmotor getreten, dessen Kraft 
durch stufenweise Regulierung bis 4000 m konstant gehalten 
werden kann, dessen »Überdimensionierung« aber für den Start 
die Höchstkraft herauszuholen und diesen selbst auch in hoch- 
gelegenem Terrain gestattet. In der Wirkung gleichwertig, 
jedoch komplizierter, ist das Gebläse, welches den Zylindern 
durch den Vergaser hindurch den in der Höhe fehlenden 
atmosphärischen Außendruck ersetzt. Bei Höhenrekordver- 
suchen mit solchen Triebwerken zeigte es sich übrigens, wie 
ausschlaggebend die Zellenkonstruktion ist. Ein AEG-Doppel- 
decker üblicher Brückenkonstruktion mit 2 x 260 gleich 
520 PS-Motoren und Turbogebläse erreichte mit 8 Mann 
Besatzung 6100 m Höhe (30..Juli 1919). Das normale Junkers- 
Verkehrsflugzeug erreichte mit seinem überdimensionierten 
Höhenmotor von 185 PS der Bayerischen Motorenwerke mit 
8 Mann Besatzung 6700 m Höhe (13. September 1919). Beide 
Rekorde sind als Höchstleistungen hintereinander anerkannt 
und doch mit wie verschiedenen Mitteln erreicht worden. 


Auch der Propeller scheint heute nicht mehr den An- 
forderungen zu genügen, welche die als richtig erkannten For- 
derungen des Luftverkehrs an ihn stellen. Die Holzausführung 
muß auch hier dem Metall weichen. Seine Konstruktion muß 
den jeweils besten Wirkungsgrad garantieren, welches Ver- 
langen im Hinblick auf den oben erwähnten Höhenmotor 
größere Bedeutung gewinnt. Diese Aufgabe löst der sog. Ver- 
stellpropeller. Läßt dessen Konstruktion außer der 
veränderlichen Steigung Umsteuerbarkeit zu, so sind weitere 
Vorteile für die Verkürzung von Start und Landung denkbar. 


Der Kühler muß möglichst geringen Luftwiderstand 
haben und entsprechend den Temperaturen in den verschie- 
denen Gegenden und Höhenlagen in seiner Wirkung regulier- 
bar sein. Sein »Stirnwiderstande oder mit anderen Worten 
sein Kraftverbrauch soll sich dieser Regulierung anpassen, 
sein »passiver Widerstande, z. B. mit niedriger werdender 
Temperatur der Luft, kleiner werden. 

Über die Geschwindigkeit ist noch einiges zu 
sagen, weil innerhalb eines in bestimmtem Rahmen projek- 
tierten Luftverkehrsunternehmens: 
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ı. die Größe des Flugzeugparkes von der Geschwindigkeit 
der zur Verwendung vorgesehenen Flugzeuge beein- 
flußt wird, sowie auch 

2. die Betriebsstoffkosten, abgesehen von weiteren Ein- 
flüssen, die wir später besprechen werden. 


Der auf die Flächeneinheit entfallende Auftrieb wächst 
mit dem Quadrat der Geschwindigkeit. Bei Flugzeugen also 
mit gleichem Gesamtgewicht, die aber mit verschiedener 
Geschwindigkeit fliegen sollen, werden die Tragflügel verschieden 
groß. Angenommen, ein Flugzeug ı habe eine Geschwindigkeit 
von V, m/s, ein Gesamtgewicht von G, gleich 100 kg und eine 
hierzu erforderliche Flügelgröße F,. Ein anderes Flugzeug 2 
von gleichem Gewicht G, = G, und einer Geschwindigkeit 


Has 2 x V, benötigt dann nur eine Flügelgröße von F, = . 


14 Fi Ein drittes Flugzeug 3 von gleichem Gewicht G, = G, 
= G, und einer Geschwindigkeit V, = 3 x V, benötigt eine 
Flügelgröße F, =, F, usw. 

Der auf die Flügeleinheit bezogene Widerstand ändert 
sich ebenfalls mit dem Quadrat der Geschwindigkeit. Da sich 
nun im vorliegenden Falle bei gleichbleibendem Auftrieb die 
Tragflächengröße, wie wir eben gesehen haben, mit dem Qua- 
drate der wachsenden Geschwindigkeit verringert, bleibt der 
auf die Tragflügel entfallende Anteil des Gesamtwiderstandes 
des Flugzeuges für alle Geschwindigkeiten gleich. Dagegen 
wächst der Anteil des Widerstandes der sonstigen, keinen Auf- 
trieb erzeugenden Teile, wie Motor, Behälter für Benzin, 
Personen, Fahrgestell, Verspannungen und Streben usw., 
letztere bei der bekannten und heute noch durchweg üblichen 
Brückenkonstruktion der Doppeldecker — wie gesagt, es wächst 
der Widerstand dieser Teile mit dem Quadrat der Geschwin- 
digkeit. Je mehr derartige, keinen Auftrieb erzeugenden Ele- 
mente dem Luftstrom ausgesetzt sind und je größer die Flug- 
geschwindigkeit ist, desto unwirtschaftlicher ist das Flugzeug. 

Im Idealfalle wäre ein Flugzeug denkbar, das nur 
aus Tragfläche bestünde und das keine Elemente dem Luft- 
strom aussetzte, die nicht gleichzeitig auch an der Auftriebs- 
erzeugung mitwirken. Bei einem solchen Flugzeug wäre 
nur noch der auf die Tragflächen entfallende Widerstands- 
anteil vorhanden, der, wie bereits ausgeführt, bei gleichbleiben- 
dem Auftrieb, d. h. bei gleichbleibendem Flugzeuggewicht eine 
“von der Geschwindigkeit unabhängige Größe besitzt, bei dem 
also das Auftriebsverhältnis, wie ebenfalls bereits nachgewiesen, 
für alle vorkommenden Geschwindigkeiten gleich bleibenden 
und den allein von der Gestaltung des Tragflügels abhängigen 
günstigsten Wert erreichen würde. Aus dem Gleichbleiben des 
Widerstands für alle Geschwindigkeiten folgt aber weiter, daß 
der Brennstoffverbrauch des Antriebsmotors eines solchen 
Idealflugzeuges stets für die gleiche Strecke derselbe bleibt, 
einerlei, ob das Flugzeug für geringere oder höhere Geschwin- 
digkeit gebaut ist. Er ist lediglich abhängig von der Reise- 
dauer, nicht aber von der Reisegeschwindigkeit. 


Anders liegen die Verhältnisse beim Schiff 
oder Luftschiff. Hier ist der Brennstoffverbrauch 
außer von der Reisedauer auch in hohem Maße abhängig 
von der Reisegeschwindigkeit, weil das Verhältnis 4: W 
mit wachsender Geschwindigkeit immer ungünstiger wird. 
Man ist also hier an die sog. »ökonomische Geschwindigkeit« 
gebunden. Beim Idealflugzeug bleibt das A: W für gleiche 
Wegstrecken und gleiche Last konstant. Für alle Geschwin- 
digkeiten wäre also für gleiche Wegstrecken die gleiche Arbeit, 
d.h. die gleiche Brennstoffmenge aufzuwenden. Größe und 
Gewicht der Antriebsmaschine — und dementsprechend die 
Bemessung der Nutzlast'— ist beim Idealflugzeug nur von der 
Geschwindigkeit, beim Schiffe von ihrer dritten Potenz abhän- 
gig. Der große wirtschaftliche Vorteil der Geschwindigkeits- 
vermehrung wird also ohne große Kostenvermehrung erzielt, 
und darin liegt die große technische Entwicklungsmöglichkeit 
des Flugzeuges als Verkehrsmittel gegenüber allen anderen 
Verkehrsmitteln zu Wasser, zu Lande und in der Luft. 

Im praktischen Luftverkehr sind diesen theoretischen 
Möglichkeiten der fast kostenlosen Geschwindigkeitsvermehrung 
vorläufig durch die mangelnde Beherrschung des sog. »Ge- 
schwindigkeitsbereiches« Grenzen gesetzt. Unter 
Geschwindigkeitsbereich versteht man den Unterschied oder 
die Spannung zwischen der maximalen Fluggeschwindigkeit 
unter gegebenen Verhältnissen und der Landungsgeschwindig- 
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keit. Letztere ist praktisch mit Rücksicht auf die Sicherheit 
sowohl bei normalen Landungen wie vor allem bei Notlandungen 
an einen bestimmten Wert gebunden, der bei maximal 80 bis 
100 km/h liegt und je nach der Güte des jeweiligen Auftriebs- 
verhältnisses eine Höchstgeschwindigkeit erreichen läßt, dic 
nach dem heutigen Stande ca. 100 vH höher liegt. Die Wich- 
tigkeit der Vergrößerung des Geschwindigkeitsbereiches ist 
seit einiger Zeit in ihrer ganzen Tragweite erkannt worden und 
zahlreiche Versuche deuten darauf hin, daß man dem Problem 
der Vergrößerung des Geschwindigkeitsbereiches energisch 
zu Leibe geht. Erwähnt seien die Versuche von Handley Page 
und Wright in England und Gastambied-Levavasseur in Frank- 
reich. Letztere erreichten bei einer Landungsgeschwindigkeit 
von Go km/h und 200 km/h maximale Geschwindigkeit eine 
Spannung von 70 vH, während die normaler Flugzeuge bei 
ca. 60 vH liegt. Theoretisch ist der Aufgabe beim Drachen- 
flieger beizukommen? 


ı. durch vorübergehende Veränderung des Anstellwinkels 
der Tragflächen, 

2. durch vorübergehende Veränderung der spezifischen 
Belastung der Tragflächen, d. h. Vergrößerung und Ver- 
kleinerung des Tragflächenareals, 

3. durch vorübergehende Veränderung des Tragflächen- 
profils. 


Die Schwierigkeiten der Lösung liegen mehr auf kon- 
struktivem Gebiet. Kombinationen der drei Punkte unter- 
einander sind denkbar und erscheinen erfolgversprechend. 


Praktisch wird natürlich das Idealflugzeug nicht restlos 
durchzuführen sein, da gewisse widerstandbildende Teile des 
Flugzeuges aus anderen Gründen mit in Kauf genommen 
werden müssen. Mit zunehmender Vergrößerung der Flugzeuge 
nähern wir uns übrigens dem Idealfalle immer mehr. Aus dem 
Gesagten geht aber hervor, daß für den Vergleich verschie- 
dener Flugzeuge — abgesehen von dem Vergleich ihrer abso- 
luten Gewichte — das Auftriebsverhältnis ein Gütemaßstab 
ist. Was praktisch bisher erreicht wurde, zeigt folgende Gegen- 
überstellung: 


` 1. Verkehrsflugzeuge 1918/20 (umgebaute Kriegsflug- 
zeuge) brauchen, um je too kg Nutzlast 5 h gleich 
650 km (Geschwindigkeit 130 km/h) weit zu tragen, 
2501 Benzin zu M. 1500. Gesamtzuladung 360 kg. 

2. Junkers Type J ı3 braucht, um je sookg Nutzlast 
sh gleich 800km (Geschwindigkeit 160 km/h) weit 
zu tragen, 50l Benzin zu M. 300. Gesamtzuladung 
750 kg. 

Man vergegenwärtige sich, was die Zahlen bedeuten. Die 
Deutsche Luftreederei, welche umgebaute Kriegsflugzeuge der 
obengenannten Type 1918/20 in Benutzung hat, gibt an, daß 
durch die hohen Preise für Betriebsstoffe die Kosten für den 
Betriebsstoffverbrauch ca. % der Gesamtkosten ausmachen. 
Die Gesamtkosten pro roo kg über 5 h beförderter Nutzlast 
würden demnach bei Verwendung wirtschaftlicher Maschinen 
auf ca. 75 vH der früheren herabgehen, d. h. die Betriebs- 
stoffkosten nunmehr 8 vH der Gesamtkosten betragen. Um 
außerdem die Ladefähigkeit einer Junkers-Maschine zu er- 
reichen, müssen zwei solcher umgebauter Kriegsflugzeuge an- 
geschafft und in Betrieb genommen werden, d. h. weiter, 
wir haben die doppelten Kosten für Wartung, die doppelten 
Kosten für Führergehalt, die doppelte Abschreibung, die 
doppelte Bruchgefahr usw. 


Hight lift, low resistance ist das Schlagwort, 
welches Junkers in England ausgelöst hat. Es drückt die an 
ein Flugzeug zu stellenden Hauptbedingungen aus, denen 
sich die besonderen Anforderungen für die einzelnen Ver- 
wendungszwecke unterordnen. Es bildet deshalb gleichzeitig 
den Ausgangspunkt für ein »unfair play« gegen die deutsche 
Luftfahrt über den Rahmen der Versailler Bestimmungen 
hinaus, wie es beispiellos ist, lediglich um Zeit zu gewinnen 
und den Vorsprung einzuholen. Aber, wie sagt Schopenhauer: 


»Außerordentliche Erfolge, wo sie auch immer auftreten 
mögen, rufen Nachahmungen hervor. Nachahmungen aber 
werden nie Meisterwerke.« Was einem Arbeitserzeugnis seinen 
Wert verleiht, ist nicht allein das darauf verwendete Quantum 
an Zeit, Wissen und Geschicklichkeit, sondern die aufgewen- 
dete Liebe und Hingebung. Die Kopie ist stets weniger wert 
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als das Original. Und deshalb ist eine auf derselben beruhende 
Industrie nicht bloß unselbständig, ohne geistigen Schwung, 
sondern auch noch viel weniger ergiebig. 

Großer Auftrieb und kleine Widerstände, d. h. mit anderen 
Worten: Geringes Flugzeuggewicht und großes Auftriebs- 
verhältnis sind anzustreben. Letzteres wurde bereits geklärt. 
Das Flugzeug-Totalgewicht zerfällt in: 


1. Flugzeug-Baugewicht, 
2. Zuladung, diese in Nutzlast, d.h. gewinnbringende 


personal. 


Zu ı. Metallflugzeuge können schon bei kleinen Ausfüh- 
rungen unter der Voraussetzung rechnerisch gleichen Sicher- 
heitsfaktors mindestens so leicht gebaut werden wie solche 
aus Holz. Große Flugzeuge dagegen werden aus Metall er- 
heblich leichter sein als solche aus Holz, weil Holz sich den 
Anforderungen der Materialverteilung für günstigste Wider- 
standsquerschnitte zur Aufnahme von Kräften nicht so weit- 
gehend anpaßt. Dieser Umstand fällt weiter erschwerend ins 
Gewicht, wenn wir im verlockenden Hinblick auf die »fast 
kostenlose Geschwindigkeitsvermehrung«e zu höheren Ge 
schwindigkeiten übergehen, und dann zwar kleinere Flügel, 
aber entsprechend der höheren Belastung pro m? höher be- 
anspruchte Flügelkonstruktionen erhalten. 


Zu 2. Nach der Art der verlangten Dienstleistung sind kon- 
struktiv Räume für Nutzlast und Betriebslast 
zu bemessen. Wir verwenden sie entsprechend der verlangten 
Transportleistung in t/km/h, wobei die t der gewinn- 
bringenden Nutzlast und in Abhängigkeit von dieser die km/h 
dem Aktionsradius entsprechen. Für große Strecken 
wird bei gleicher Nutzlast das Flugzeug mit dem größeren 
Aktionsradius die größere »Vitesse commercialee, wie der Fran- 
zose sagt, besitzen. Außerdem werden aus Gründen, die mit 
der geringen Anzahl der notwendigen Zwischenlandungen 
zusammenhängen und die aus dem bisher Gesagten und noch 
folgendem verständlich werden, die Strecken-Selbstkosten 
geringer ausfallen, d.h. bei gleichen Tarifen wächst der Strecken- 
verdienst mit der Größe des zur Verfügung stehenden Aktions- 
radius, sofern er ausgenutzt wird. Vergrößern wir den Aktions- 
radius eines Flugzeuges auf Kosten der Nutzlast, so bleibt uns im 
Extrem gar keine Nutzlast und kein Gewinn, also höchstens 
eine kostspielige Sportleistung. Aus alledem geht schon die 
Notwendigkeit der Verwendung verschiedener Flugzeugtypen 
im Luftverkehr hervor. Das Einheitsflugzeug würde ganz 
kurze und ganz lange Strecken unverhältnismäßig teuer 
machen, ganz abgesehen davon, daß seiner Verwendung die 
unterschiedlichen Anforderungen des Lokal-, Transit- und 
Überseeverkehrs im Wege stehen. 

Die Höhe der Zuladung in Prozenten des Gesamtgewichts 
schwankt bei ausgeführten Verkehrsflugzeugen zwischen 20 vH 
und 40 vH, erreicht stellenweise auch 50o vH. Diese Angabe 
läßt nur mit gewissen Einschränkungen ein Urteil über die Güte 
der Bauart zu. Ein besseres Bild gibt die gleichzeitige Gegen- 
überstellung von Betriebsstoffverbrauch pro t Zuladung über 
Ikm und PBetriebsstoffverbrauch pro Passagier. 


Zuladung in Betriebsstoffverbrauch 
vH des Gesamt- 


Flugzeug 
gewichts 


pro t/km | pro Passagier 


Westland-Limousine . . 
Junkers-Limousine . 


Das erste ganz aus Metall hergestellte Flugzeug mit frei- 
tragenden, verspannungslosen Flügeln von verhältnismäßig 
hohem, hohlen Querschnitt, ließ bereits erkennen, wie sich 
Junkers völlig von den hergebrachten Konstruktionsprinzipien 
getrennt hat. Aus dem Doppeldecker mit zahllosen Streben 
und Verspannungskabeln, die die eingehend besprochene Ur- 
sache großer Fortbewegungswiderstände, schlechten Auftriebs: 
verhältnisses und schließlich hohen Betriebsstoffverbrauches 
sind, ist der verspannungslose, wirtschaftliche Eindecker mit 
seinen ästhetischen Formen getreten. 

Ersichtlich besteht zwischen den früher verwandten, ver- 
hältnismäßig dünnen Tragflächenprofilen und dem 
Junkersschen Profil, gekennzeichnet durch den 
verhältnismäßighohen und hohlen Querschnitt, 
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ein erheblicher Unterschied. Der freitragende, gänzlich ver- 
spannungslose Flügel macht aus Festigkeitsgründen die An- 
wendung dieser hohen Flügelquerschnitte erforderlich, die an 
der Flügelwurzel — der Stelle der größten Beanspruchung — 
am größten sind und nach dem Ende zu allmählich schwächer 
werden können. Bei der vorausgegangenen Untersuchung 
eines solchen hohen Profiles ergab sich die überraschende Tat- 
sache, daß seine Charakteristik den Charakteristiken aller bis- 
her bekannten und verwendeten Profile bei weitem überlegen 


Nutzlast und Betriebslast, d. h. Betriebsstoff und Bord- | İst- Es wurde früher bereits festgestellt, daB beim Idealflug- 


zeug lediglich der auf die Tragflächen entfallende Widerstand 


, vorhanden sei, und daß dessen Auftriebsverhältnis nur abhän- 


gig sei von der Gestaltung des Tragflügels, um 
seinen günstigsten Wert zu erreichen. Es ist das Junkers- 
sche Verdienst, auch in dieser Richtung dem günstigsten Wert 
des Auftriebsverhältnisses nahe gekommen zu sein. Die Ge- 
staltung des Tragflügels ist weiter wichtig mit Bezug auf das 
Seitenverhältnis des Flügels, dessen induzierter Widerstand 
von diesem Seitenverhältnis abhängig ist. 

Aus unserer bisherigen Betrachtung schälen sich demnach 
die charakteristischen Merkmale des mo- 
dernen wirtschaftlichen Flugzeuges wie 
folgt heraus: 


ı. Metallbau, 
2. das verspannungslose, freitragende Tragdeck, 
3. das hohe, hohle Profil. 


Alle drei ermöglichen erst eine weitgehende Annäherung 
an den zu erstrebenden Idealfall. 


Zu 2. Unter Punkt 2 unserer Hauptdisposition wollten 
wir die Posten beleuchten, die der Statistik unterworfen sind, 
und gleichzeitig untersuchen, wie weit wir in der Lage sind, 
diese Posten niedrig zu halten, um die Luftreise zu verbilligen. 
Eine solche Statistik könnte man als Hilfswissenschaft der 
»Luftverkehrs-Ökonomie« bezeichnen, wenn es 
gestattet ist, ‘diesen Ausdruck für one Wissenschaft anzu- 
wenden, die analog unter dem Namen »FEisenbahn-Ökonomie« 
im Eisenbahnwesen bekannt ist. Die Luftverkehrs-Ökonomie 
würde sich im allgemeinen mit der Umgestaltung der 
wirtschaftlichen Verhältnisse durch das 
Flugzeug oder durch den Luftverkehr befassen, wie die 
Eisenbahn-Ökonomie sich mit der Umgestaltung der wirtschaft- 
lichen Verhältnisse durch die Eisenbahn befaßt. Den Wert 
und das Maß dieser Umgestaltung zu erkennen und voraus- 
zusehen, kann der Industrie heute allein den Mut geben, Ver- 
kehrsflugzeuge zu bauen. 

Die erwähnte Statistik als Hilfswissenschaft 
der Luftverkehrs-Ökonomie wird sich im ein- 
zelnen z. B. mit der Einrichtung der Verwaltung befassen, um 
die Betriebskosten im Verhältnis zu den Einnahmen möglichst 
zu verringern. In ihrem wichtigsten Teil wird sie sich mit der 
Festsetzung des Wertes der Transportleistung und der Fest- 
setzung der Tarife beschäftigen. Weiter auch mit den Ver- 
hältnissen, die für das Zustandekommen und die Ausführung 
des Unternehmens in Betracht kommen, wie das Anlagekapital 
zu beschaffen und zu verwerten ist, mit der Gruppierung und 
Einteilung des verschiedenen Personals, mit der Art seiner 
Entlohnung u. a. m. All diese Erhebungen stützen sich wieder 
auf zahllose Unterstatistiken, die im einzelnen unscheinbar, 
in Wirklichkeit aber das Fundament bilden, auf dem sich der 
Erfolg des Luftverkehrs aufbaut und die, gewissenhaft verfolgt. 
uns die Probleme erkennen lassen, die zur Lösung stehen, 
um den Fortschritt zu verbürgen. 

Das statistische Material sammelt sich 
getrennt bei den einzelnen Privatunternehmen und kommt 
leider nur langsam an die Öffentlichkeit. Es wäre dringend 
notwendig, daß ein schneller Austausch des Materials über eine 
Behörde als neutrale Stelle stattfände, um Wiederholung von 
Fehlern zu vermeiden. In England ist eine derartige Stelle 
bereits geschaffen als Lloyds Luftfahrt-Register, und auch in 
Deutschland sind vom Verband Deutscher Flugzeugindustrieller 
zusammen mit dem Verein »Flug und Hafen« Schritte zur Rege- 
lung dieser Frage unternommen worden. 

Naturgemäß haben ein erhöhtes Interesse an dem sta- 
tistischen Material die Versicherungsgesellschaf- 
ten, um die wahre Größe ihres Risikos jederzeit erkennen zu 
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können. Dieses ändert sich mit der Art des Luftverkehrs, 
ob planmäßig oder Gelegenheitsflug, ob Verkehrsgesellschaft 
oder Privat; ferner mit dem Charakter der überflogenen 
Gegend, dem Zustand der Landeplätze, der Ausbildung des 
Personals u. a m. Unter dem Drucke dieser Risiken haben sich 
die führenden großen deutschen Versicherungsgesellschaften 
zu einem »l’ool« zusammengeschlossen, der mit entsprechender 
Rückversicherung arbeitet. Densclben Vorgang konnte man 
im Ausland beobachten. 

Die Luftfahrt-Versicherung beruht auf 
folgenden Grundsätzen: 


1. Erhebung einer verhältnismäßig kleinen Prämie für 
Versicherung gegen einen verhältnismäßig großen Ver- 
lust bei geringer Unfallmöglichkeit, 

2. Versicherung einer hinreichend großen Anzahl von 
Einheiten, um statt des Zufalls eine gewisse Wahrschein- 
lichkeit für vorkommende Unfälle zu haben. 


Die Hauptgebiete, auf denen sich Versicherungs- und Luft- 
verkehrsgesellschaften treffen, sind: Versicherung des fliegen- 
den Personals, Versicherung der Reisenden, Post und Güter, 
Versicherung gegen Schäden am Flugzeug, Versicherung gegen 
Schäden an Dritten. Die Notwendigkeit inniger Zusammen- 
arbeit zwischen Versicherungsgesellschaft und EES 
unternehmen geht aus alledem hervor. 

Die Verwertung des statistischen Ma- 
terials, welches in den Bureaus der Luftverkehrsgesellschaften, 
wie gesagt wurde, zusammenläuft, muß teilweise, soweit es 
das Flugzeug selbst betrifft, in der Flugzeugindustrie erfolgen. 
Es geht daraus weiter die dringende Notwendigkeit des innigen 
Zusammenarbeitens von Flugzeugindustrie und Luftverkehrs- 
unternehmen hervor, auch dann noch, wenn das Material an 
neutraler Stelle zu erhalten ist. Nur so können Fortschritte 
in der Verbesserung des Verkehrsmittels, die sich in die Begriffe 
Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit einfügen lassen, 
und damit steigende Rentabilität der Unternehmen erzielt 
werden. 

Naturgemäß verursachen die statistischen Bureaus 
der Unternehmen, die vorläufig unumgänglich notwendig sind, 
große Kosten. Einen bedeutenden Faktor der allgemeinen 
Unkosten bilden weiter auch de Propagandabudgets. 
Man wird aber solche Ausgaben zur Festsetzung des Wertes 
der Transportleistung und Kalkulation der Tarife nicht mit 
heranziehen dürfen, sondern als Anlagekapital buchen und 
tilgen. 

Für die Propaganda bilden die Postbeförde- 
rungunddiePassagierbeförderung — der Güter- 
transport kommt praktisch noch kaum in Frage — zwei ge- 
trennte Aufgaben, und von diesen ist die zweite die größere, 
weil sie das Problem zu lösen hat, die Passagier-Frequenz zu 
wecken, zu erhalten und zu beleben. 

In Deutschland hatte die Werbetätigkeit der Privat- 
Initiative bei der Post den Erfolg, daß diese den Unternehmen 
eine Subvention zahlt, die aus einer Summe von M. ıı 
pro geflogenen km besteht und einem weiteren sog. Bauzuschuß, 
den der Staat bezahlt und dessen Quote sich aus der Höhe 
des Budgets einerseits und der Anzahl der beteiligten Verkehrs- 
unternehmen anderseits bestimmt. 

In die Werbetätigkeit beim Publikum zur Postbeförderung 
teilen sich die Post und die Verkehrsunternehmen. Von keiner 
Seite geschieht etwas Durchgreifendes. Die mangelnde Fre- 
quenz ist auf Unkenntnis und Gedankenlosigkeit des Publi- 
kums zurückzuführen. Die Schwierigkeiten des Zubringer- 
dienstes (s. Teil 2) hemmen die Initiative der Postbehörden 
wie auch die Vorteile der Luftbeförderung, die in Deutschland 
an sich nicht besonders fühlbar sind, jedoch mit steigendem 
Umsatz und damit gesteigertem Verkehr fühlbar werden kön- 
nen. Generelle Übergabe der Postbeförderung an die Luft- 
verkehrsunternehmen für einzelne lukrative Strecken — voraus- 
gesetzt, daß es solche gibt — ohne Sonderfrankierung, d.h. 
unter Ausschaltung des Publikums als Mitbestimmer über 
die Beförderungsart, könnte Besserung versprechen. In 
Amerika ist man bereits einen Schritt weitergegangen und 
hat eigene Flugzeuge in Betrieb genommen. Die erzielten 
Resultate sollen sehr befriedigend sein. Das gesamte Luftnetz 
der Post beträgt dort 3426 (neuerdings 6000) amerikanische 
Meilen. Die durchschnittliche Postfracht beläuft sich auf 400 
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amerikanische Pfund, was einer Briefanzahl von 17 000 Stück 
entspricht. Die Zahl der durchschnittlich täglich beförderten 
Briefe beträgt 100000. Die Statistik der Postverwaltung zeigt, 
daß die Luftbeförderungskosten für 1500 Pfund täglicher Post 
zwischen New York und Chicago Doll. 400 000 jährlich betragen, 
während der Lisenbahntransport etwa Doll. 500 ooo kostet. 
Dazu kommt noch, daß die Einrichtung von Luftverkehrs- 
linien weit billiger ist als der Bau von Eisenbahnstrecken, 
deren Anlage laut denselben Angaben rund Doll. 100 000 je 
Meile kostet, während für die gleiche Strecke im Luftverkehr 
einschließlich der Platzanlagen usw. nur Doll. 5000 aufzuwenden 
wären, abgesehen von den viel geringeren Unterhaltungskosten 
und der viel schnelleren Fertigstellung. Die Postbeförderung 
vom amerikanischen Festland nach Kuba geschieht heute 
ausschließlich durch Flugzeuge. Die amerikanische Regierung 
hat den Postbeförderungs-Vertrag mit den Schiffahrtsgesell- 
schaften nicht erneuert. 


Bei der Werbetätigkeit zur Weckung und Erhal- 
tung der Passagier-Frequenz liegen die Ver- 
hältnisse, wie gesagt, ungleich schwieriger. Aber gerade hier 
haben wir es mit einem Faktor zu tun, der für die Durchführ- 
barkeit des Luftverkehrs von außerordentlicher Wichtigkeit 
ist. Sehen wir uns die Zahlen der Deutschen Luftreederei 
einmal genau an. Bis Dezember 1920, also in ca. 2 Jahren, 
sind 5546 Passagiere und 33 ooo kg Post befördert worden. 
Stellt man diese Frequenzziffer den 6208 Flügen gegenüber, 
so ergibt sich im Durchschnitt pro Flug eine Nutzlast von 
rd. 5kg Post und 0,8 Passagiere, in Summa also die Person 
mit 75 kg angenommen, eine Nutzlast von 72 kg pro Flug, 
d.h. bei einer Tragfähigkeit für gewinnbringende Nutzlast 
von 120kg pro Flugzeug 60 vH Ausnutzung. Bedeutend 
ungünstiger noch war das Ergebnis des »Europa-Nordwest- 
Flugese (Malmö—Hamburg—Amsterdam), der eine Aus- 
nutzung der Nutzlast von nur 13 vH erbrachte. Dabei waren 
für ı kg Nutzlast 7,5 PS eingesetzt, während bei voller 100 proz. 
Ausnutzung nur 1,3 PS erforderlich gewesen wären. Im Hin- ` 
blick auf die nachfolgenden Betrachtungen muß hervor- 
gehoben werden, daß diese schlechten Ergebnisse zum Teil 
auf das Konto der verwendeten umgebauten Kriegsflugzeuge 
zu setzen sind. 

Es ist bekannt, welche psychologischen Hemmungen bei 
der Einführung der Eisenbahn zu überwinden waren. Viel 
schwieriger liegen natürlich heute die Verhältnisse beim Luft- 
verkehr, da man dem Flugzeug nach den vielen Unglücksfällen 
in der ersten Zeit erhebliches Mißtrauen entgegenbringt. Als 
Maßstab für dieses Mißtrauen kann die Bewunderung für den 
Flieger dienen. Das ersichtliche Abflauen dieses Gefühls der 
Bewunderung für den Flieger bei der großen Masse kann deshalb 
auch anderseits die Feststellung erlauben, daß man sich mehr 
und mehr mit dem Gedanken des Fliegens vertraut gemacht 
hat. Beruhigend wirken die in der Öffentlichkeit bekannt ge- _ 
wordenen Statistiken über Unfälle. Während im Jahre 1908 
noch 0,06 und im Jahre ıgıo noch 0,03 tödliche Unfälle für 
den geflogenen km zu beklagen waren, ging diese Zahl im Jahre 
1913 weiter auf 0,0005 herunter. Die Deutsche Luftreederei, 
deren Veröffentlichungen diese und nachstehende Angaben 
entnommen sind, hatte bei 5536 Fluggästen, die bis Dezember 
1920 befördert wurden, keinen tödlichen Unfall, bei 3 leichten 
und einer schweren Verletzung zu verzeichnen. Wenn man die- 
sen Zahlen die des Automobilbetriebes im gleichen Stadium 
gegenüberstellt, so kommen im Jahre 1906/07 auf 100 Kraft- 
fahrzeuge in Berlin z. B. 106,47 vH, ım gesamten Deutschland 
13,2 vH Unfälle. Immerhin kostet den einzelnen seine erste 
Reise im Flugzeug ungefähr den gleichen Entschluß wie eine 
Expedition an den Nordpol, wie Professor Baumann einmal 
sagte. Es fragt sich nun, wie wir diese Hemmungen überwinden 
können. 


I1. Muß der Nachweis erbracht werden, daß die Reise 
mit dem Flugzeug dem Passagier, vor allen Dingen dem Ge- 
schäftsmann, tatsächlich Vorteile bringt. Diese Vorteile liegen 
fraglos im Zeitgewinn, selbst bei europäischen Verhält- 
nissen, wo das Flugzeug der Eisenbahn gegenüber lediglich als 
Zusatzverkehrsmittel in Frage kommt, während es z.B. in 
Südamerika als Konkurrenz-Verkehrsmittel auftreten kann. 
Überall wird eine Konkurrenzmöglichkeit beim Luftverkehr 
über Wasser in Erscheinung treten, und Tarifberechnungen 
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lassen erkennen, daß unter Berücksichtigung aller Umstände 
die Preise hier gar kein Hindernis bilden. Um einen Begriff 
von der durch das Flugzeug zu erzielenden Zeitersparnis 
zu geben, seien folgende Zahlen genannt: Berlin—Paris 6 h 
gegenüber 24 h, Berlin—London 64, h gegenüber 29 h, Berlin 
— Petersburg 8%,h gegenüber 38h, Berlin—Konstantinopel 
12h gegenüber 60h. Besonders interessant ist die Strecke 
Buenos Aires—Montevideo. Die I6o km lange Strecke legt 
das Flugzeug bei Windstille in einer Stunde zurück, während 
die Reise mit dem Dampfer ı Nacht, hin und zurück 2 Nächte 
und einen Tag in Anspruch nimmt. 

Mit der Erkenntnis dieses Vorteils stellt sich auch das 
Bedürfnis danach ein. Im weitesten Sinne dürfte auch die 
völlige Ungebundenheit des Flugzeuges an Schienenwege ein 
besonderer Vorteil sein, besonders in Südamerika, wie denn 
die Entwicklung der Verkehrsmitteltechnik von der Eisenbahn 
über das Auto zum Flugzeug die Tendenz erkennen läßt, 
welche diese Ungebundenheit zum Ziele hat. Die Schnelligkeit 
der weiteren Entwicklung der Verkehrsmitteltechnik in dieser 
Richtung dürfte eine Frage der Wirtschaftlichkeit sein. 

2. Müssen konstruktive Maßnahmen getroffen werden, die 
geeignet sind, das Gefühl der Sicherheit im Flug- 
zeug zu festigen. Für das öffentliche Verkehrsflugzeug muß 
aus diesem Grunde die geschlossene Kabine ge 
fordert werden, welche den Passagier vor Wind und Wetter 
schützt und ihm erlaubt, ohne Sonderbekleidung zweifelhaften 
Zustandes — weil sie täglich ihren Besitzer wechselt — das 
Flugzeug zu besteigen. Für das Privat- und Sportflugzeug 
wird die offene Bauart Anhänger behalten. 

Der Einsteig muß bequem sein und darf nicht, wie 
bei umgebauten Kriegsflugzeugen, per Leiter durch eine 
Luke im Dach der Kabine erfolgen. Die Sitze müssen be- 
quem sein, der Kabinenraum hell, luftig, geräumig und 
heizbar, die Fenster groß und zu öffnen. Kurz all das, was 
heute das Eisenbahnkoupee I. Klasse bietet, muß zum min- 
desten das Flugzeug bieten. 

Schließlich könnte man der Massensuggestion noch da- 
durch Rechnung tragen, daß man Flugzeuge mit der Tragfähig- 
keit für mindestens ıo oder mehr Personen in Dienst stellt. 
Solche Gesellschaftsflüge wirken fraglos beruhigend 
und entschlußstärkend. Hier drängt die Entwicklung zum 
Riesen-Flugzeug. | 

Haben wir einmal Fluggäste geworben, so müssen wir 
trachten, sie uns als Kunden zu erhalten, d.h. der Eindruck 
der Luftreise muß ein angenehmer sein. Dazu gehört das un- 
bedingte Gefühl der Sicherheit, welches in hohem Maße auch 
von der disziplinierten Führung des Flugzeuges durch den 
Piloten abhängt. Es sollen deshalb mit einem Verkehrsflug- 
zeug und Passagieren keine scharfen Kurven geflogen und 
keine Sturzflüge ausgeführt werden. So etwas verbietet sich 
bei großen Flugzeugen von selbst. 


Wird nach Flugplan geflogen, so muß eine straffe Diszi- 
plin und Organisation des Betriebes dafür sorgen, daß die 
angegebenen Start- und Landezeiten eingehalten werden, so- 
weit das mit Rücksicht auf höhere Gewalt möglich ist. Not- 
landungen müssen zu den Seltenheiten gehören, da sie mit 
einem Schlage den Zweck der Luftreise illusorisch machen 
und die Frequenz schädigen. Sorgfältig geführte Bordbücher, 
Tagebücher und laufende Notizen über das Verhalten des 
Flugzeuges und die technischen Beobachtungen während des 
Fluges sind ihres kontrollierenden Momentes wegen notwendig 
und nicht nur der Statistik wegen Vorschrift. 

Besondere Sorgfalt ist der Dämpfung der Ma- 
schinengeräusche zuzuwenden. Hier beziehen sich 
die konstruktiven Maßnahmen, abgesehen vom Schalldämpfer 
am Motor selbst, auf die Ausführung der Kabinenwände, die 
mit allen Mitteln schalldämpfend herzustellen sind. Es ist 
bekannt, daß die Durchführbarkeit der Strecke Paris— London, 
die man wohl als die günstigste in ganz Europa bezüglich der 


Frequenzmöglichkeiten bezeichnen kann, mehr oder weniger | 


an der stagnierenden Passagier-Frequenz krankt und ihr Be- 
stehen in Frage gestellt war, weil man allgemein über den un- 
geheuer starken Motorenlärm klagt, der eine Unterhaltung 
unmöglich” macht und dessen Folgen noch stundenlang nach 
der Landung in körperlichem Unbehagen zu spüren ist. Der 


Grund liegt einmal in den zur Verwendung kommenden Flug- ; 
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zeugtypen, die bei ihrer veralteten Konstruktion sehr starke 
Motoren verlangen, das andere Mal in der rückständigen Art 


‘der Rumpfverkleidung mit Fournierholzplatten, die natur- 


gemäß eine erhebliche Resonanz hervorrufen. 

Inzwischen ist man auf dieser Strecke zu sog. »Verkehrs- 
flugzeugen« übergegangen, bei denen wenigstens auf größeren 
Komfort Rücksicht genommen wurde. Die Ausnutzung dieser 
in Dienst gestellten D.H 18 betrug bei einem Flugpreise von 
ro Pfd. Sterl. 10 sh. für die Strecke Parıs—London noch nicht 
5sovH. Nach Herabsetzung des Preises auf 6 Pfd. Sterl. 6 sh., 
wozu man dank einer staatlichen Subvention in der Lage war, 
stieg die Frequenz auf durchschnittlich 100 vH der Ladefähig- 
keit, d.h. die Flugzeuge waren besetzt. Tatsächlich arbeitet 
diese Strecke jetzt mit Gewinn. Die Verminderung des Einzel- 


preises (Tarifes) hatte eine Hebung des Gesamtergebnisses 


zur Folge. Wir haben hier ein eklatantes Beispiel für die große 
Tragweite der Tarifbemessung, die mit den Vorteilen des Luft- 
verkehrs in Einklang zu bringen ist, um die Frequenz zu er- 
zielen, die den Luftverkehr lebensfähig macht. Die Aufgabe 
kann um so größer sein, je engere Grenzen durch die Konkur- 
renz-Tarife der alteingeführten Verkehrsmittel bestimmt 
werden. 

Grundlegend bleiben für die Beurteilung der Situation 
nach wie vor die Selbstkosten der Transportleistung. Prüfen 
wir deshalb diejenigen der Statistik unterworfene Momente, 
welche mit dem Flugzeug und seiner Konstruktion unmittel- 
bar zusammenhängen. Gleichzeitig hätten wir zu untersuchen, 
wie weit wir durch entsprechende Maßnahmen In der Lage 
sind, diese Momente zu beherrschen und, wie gesagt, die Selbst- 
kosten niedrig zu halten. 

Neben dem eigentlichen konstruktiven Aufbau bestimmt 
der Baustoff der Flugzeugzelle deren Lebens- 
dauer, soweit »natürlicher Verschleiß« durch 


I. Dienstleistung (Start, Flug, Landung), 
2. Witterung 


in Frage kommt. Für die bisher üblichen Holzflugzeuge gibt 
derWitterungseinfluBß das Tempo für den natürlichen 
Verschleiß an. Beim Metallflug zeug ist der Witterungs- 
einfluß ausgeschaltet undder natürliche Verschleiß 
durch die tatsächliche Dienstleistung der 
Maßstab für die Lebensdauer. Da sich aus der 
Lebensdauer die Abschreibungsquote ergibt, ist hiermit wieder- 
holt die Tragweite des Metallflugzeugbaues gekennzeichnet. 

Schließlich bestimmt das Ende der konstruk- 
tiven Sicherheit die Außerdienststellung eines Flug- 
zeuges. Die Metallkonstruktion allein kann auf die Dauer 
die Sicherheit und damit die bekannt gewordenen Vorteile 
freitragender Tragflächen — in dieser Verbindung des wichtig- 
sten Teiles des Flugzeuges — gewährleisten. Man muß be- 
denken, welche sorgfältige Auswahl unter den in verschieden- 
sten Formen aufgewachsenen Hölzern, welche sorgfältige Aus- 
wahl der Einzelteile aus diesen erforderlich ist. Und weiter, 
wie schnell Sonne, Regen und Termiten eine vorher vielleicht 
einwandfreie Beschaffenheit des Holzes zerstören. Dagegen 
ist dann die unveränderliche homogene Eigenschaft des Metalles 
zu halten, dank der es mit bestimmten Festigkeitseigenschaften 
in stets gleichbleibender Güte und in normalisierten Abmes- 
sungen als Blech- oder Profilmaterial herzustellen ist. So wird 
man sich klar darüber sein, was das für alle Durchschnitts- 
verhältnisse, in erhöhtem Maße aber für die Tropen bedeutet. 
Die Herabsetzung der Versicherungsprämie auf Metallflug- 
zeuge ist daraus eine selbstverständliche Folge und erstreckt 
sich sowohl auf die Kasko-Versicherung wie auf die Lebens- 
und Unfall- sowie Transportversicherung. Sie alle erfahren 
durch die Unverbrennbarkeit des Metalles 
eine weitere erhebliche Herabsetzung der Prämie. 

Viel Arbeit und Kosten hängen mit der Wartung 
der Flugzeugzelle, besonders der Flügel, zusammen. 
wenn wir es mit Doppeldeckern üblicher Brückenkonstruk- 
tion zu tun haben, die ewig nachgespannt und kontrolliert 
werden müssen, weil das Holz »arbeitet« und sich verzieht. 
Dieses Sichverziehen der Flügel ist bei Me- 
tallkonstruktionen, zumal in der Junkersschen 
Ausführung, unmöglich. Die Tragflächen sowohl wie das 
ganze Flugzeug verlassen die Fabrik fertig gerichtet und die 
in sich völlig unveränderlich starren Tragflächen sind in 


19. Heft 


kürzester Frist mit einer Anzahl Überwurfverschraubungen 
an das Tragdeckmittelstück im Rumpfe angesetzt. 

Am verheerendsten wirken auf die Lebensdauer der Holz- 
flugzeuge Notlandungen, die aus irgendwelchen Gründen 
langere Reparaturen an Ort und Stelle notwendig machen. 
Die Apparate stehen dann schutzlos der Witterung preisge- 
geben und ein Regen von argentinischer Gründlichkeit kann 
ihnen in einer Nacht den Garaus machen. Das Metallflugzeug 
wird davon gar nicht berührt. Wird in solchen Fällen schließlich 
eine Demontage des Flugzeuges notwendig, so 
hängt es von den konstruktiven Maßnahmen ab, wie das Flug- 
zeug den Transport über die Landstraße und mit der Eisen- 
bahn übersteht. Leichte Demontage und Montage, Sperrigkeit 
der Teile, lokale Festigkeit und vor allem wiederum der Bau- 
stoff geben da den Ausschlag. 

Schließlich ist de Verkleinerung der Bruch- 
gefahr beim Metallflugzeug nicht gering einzuschätzen, 
welcher Umstand auf die Eigenschaft des Metalls zurückzu- 
führen ist, größere Formveränderungsarbeit aufzunehmen 
als Holz. Die Splittergefahr fällt ganz fort. 

Als bestgeeignetes Metall für den Bau der Junkers-Flug- 
zeuge hat sich das sog. Duralumin erwiesen, eine Legierung 
aus Aluminium, Kupfer und Magnesium. Dieses besitzt selbst 
hochwertigem Chromnickelstahl gegenüber den Vorteil, daß 
seine Querschnitte bei gleicher Festigkeit und gleichen Ma- 
terialgewicht größer sind und damit eine größere lokale Festig- 
keit gewähren, wie oben bereits angedeutet. Auch ist das Dur- 
alumin oxydationssicher und daher witterungsbeständiger als 
Stahl. 

Es möge als Beweis für die Zuverlässigkeit und Sicherheit 
eines Junkers-Tragdecks dienen, daß im Kriege ein gepanzertes 
Junkers-Infanterie-Flugzeug mit 480 Treffern im Tragdeck 
anstandslos nach Hause geflogen ist. Durch die Art des inneren 
statischen Aufbaues des Junkers-Flügels wird der Verteilung 
der Kräfte, die am Flügel angreifen, unmittelbar durch eine 
entsprechende Unterteilung der die Kräfte aufnehmenden 
Elemente Rechnung getragen. Die zahlreichen Streben werden 
demgemäß im einzelnen gering beansprucht, so daß ihre Zer- 
störung die Gesamtfestigkeit nicht fühlbar vermindert. Die 
bisher übliche außenliegende Brückenkonstruktion der Doppel- 
decker zieht die Beanspruchungen der Flügel in eine geringe 
Anzahl von Konstruktionselementen zusammen, deren ein- 
zelne Zerstörung prozentual die Gesamtfestigkeit derartig in 
Mitleidenschaft zieht, daß der Aufbau momentan gefährdet 
ist. Diese Erfahrungen aus der Kriegszeit erlauben ohne Zweifel 
zuverlässige Rückschlüsse auf die Sicherheit der Flugzeuge 
im friedlichen Luftverkehr. 

Wenn man sich vergegenwärtigt, daB der »dezentralisierte « 
statische Aufbau mit gewissen Vorteilen für das Baugewicht 
bis zur Filigranarbeit extrem verfolgt werden kann, so scheint 
bei Junkers der richtige Mittelweg gefunden zu sein, um der 
so viel wichtigeren lokalen Festigkeit Genüge zu 
leisten und Reparaturarbeiten in jedem Fall die 
besten Chancen für Zuverlässigkeit, Schnelligkeit und Billig- 
keit zu bieten. Die Praxis hat diese Tatsache hinlänglich 
bewiesen. Die nordamerikanische Post, die eine größere An- 
zahl Junkers-Flugzeuge in Dienst gestellt hat, gibt die Kosten 
der Instandhaltung um etwa 50 vH niedriger an, als die der 
amerikanischen Flugzeuge. Ihre Statistik zerlegt die Selbst- 
kosten des Flugbetriebes für amerikanische Maschinen in 
23 vH für Verwaltung, 29 vH für den eigentlichen Flugbetrieb 
und 48 vH für Instandhaltung des Materials. Die Bedeutung 
einer 50 proz. Verbesserung dieser letzten Zahl dürfte darnach 
auf der Hand liegen. 


» Die nachstehenden statistischen Zahlentafeln aus »Aerial« 
zeigen in ihrer Wirkung auf die Kosten der Strecke 5 Chicago 
— Omaha deutlich die Wirtschaftlichkeit der Junkersflugzeuge 
gegenüber den amerikanischen. + 


Bei dr Bemessung der Abschreibungs- 
quote ist nun nicht nur der natürliche Verschleiß der Flug- 
zeuge in Rechnung zu ziehen, sondern auch der durch 
außergewöhnliche Umstände herbeige- 
führte Bruch, der mehr oder weniger kostspielige 
Reparaturen notwendig macht oder zum Totalverlust des Flug- 
zeuges führt. Der beste Indikator für diese Verhältnisse ist 
auch hier die Höhe der Versicherungsprämie. Wenn auch die 
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Aus Aerial Nr. 24 S. 605. 
Auf den verschiedenen Strecken flogen folgende Flugzeugtypen: 


I. New York— | Curtiss R 4 mit Liberty 12-Motoren 
Washington ( J.N.4D. mit Curtiss oX 5-Motoren 
(zur Prüfung der Piloten) 
De Havilands mit Liberty ı2-Motoren 


2. St. Louis— 
Twin Cities 


Standard mit Hispano Suiza-Motoren 
Curtiss IN AH Hispano Suiza-Motoren 
Twin de Havilands mit 2 Liberty 6-Motoren 


Martin » 2 » 12- ` 
3. New York— |Curtiss R 4 mit Liberty 12-Motoren 
Cleveland | De Havilands ` » I2- 9 
Twin. de Havilands » 2 » 6- >» 
4. Cleveland— |De Havilands mit Liberty 12-Motoren 
Chicago | Twin de » E 9» 6- 9» 
Martin » 2 » I2- » 


. Chicago— , De Havilands mit Liberty 1ı2-Motoren 
Omaha  Twinde » » 2 ? O- >? 


Junkers J. L. Larsen mit BMW- » 


6. Omaha— ' De Havilands mit Liberty 12-Motoren 
Salt-Lake ı 
7. Salt-Lake— De Havilands mit Liberty 12-Motoren 
San Francisco 
Aus Aerial Nr. 24 S. 605. 
i E Kosten pro Meile (Doll) 000000 
Strecke: Leitung Flug Kc 
ı. New York— Washington . 0,92 
2. St. Louis—Twin Cities 0,61 
3. New York—Cleveland . 0,64 
4. Cleveland— Chicago . 0,31 
5. Chicago —Omaha . . . 0,21 ; 0,20 0,29 
6. Omaha—Salt-Lake 0,13 0,27 0,30 
7. Salt-Lake—San Francisco . . 0,20 0,24 0,58 
Durchschnittlich 0,23 0,29 | 0,48 


Durchschnittspreis d. tägl. Dienstes . . Doll. 1,00 pro Meile 
Abgang durch Abstürze usw., 

berechnet auf ı Million Flugmeile . 0,34 è ? 
Gesamtkosten, einschl. Leitung, Führung, Ver- 


zinsung, Verluste . . Doll. 1,34 pro Meile 


Otto Praeger, Zweiter Assistent des Generalpostmeisters. 


Auswirkung aller Vorteile, die der Metallbau mit sich bringt, die 
Folgen derartiger Ereignisse merklich mildert, ihr Vorkommen 
einschränkt und die Erhaltungskosten des Flugparks und die 
Rücklagen hierfür verkleinert, so bleibt doch die Pflicht, ihre 
Ursachen zu ergründen, um dem Ziele möglichst großer Lebens- 
dauer der Flugzeuge näher zu kommen. Ihr Ende sollte eigent- 
lich nur durch veraltete Konstruktion und Verminderung der 
Konkurrenzfähigkeit bestimmt werden, ihr Wert dann bis 
auf das Altmaterial abgeschrieben sein, welches wir beim 
Metallflugzeug in jedem Falle retten. 


Wir gliedern die Ursachen der Brüche in 


1. Mängel des fliegenden Personals, 
2. Mängel am Flugzeug, 

3. Wettereinflüsse, 

4. Start- und Landungsverhältnisse. 


Zu I. Der Assekuradeur sagt mit gewissem Recht, daß 
der Flugzeugführer der wichtigste Faktor bei der Be-. 
messung seines Risikos sei. Die Zahl der Brüche oder Total- 
verluste von Flugzeugen hängt tatsächlich zum. großen Teil 
von den Fähigkeiten des Flugzeugführers ab, welche mensch- 
lichen Unzulänglichkeiten und Schwächen unterworfen sind. 
Auf welchen Gebieten hätten wir nicht diese Abhängigkeit 
von persönlichen Leistungen? Es ist leider mit Recht in 
Zweifel zu stellen, ob in Zukunft ein derartiges Flugzeug- 


Aus Aerial Nr. 2% S. 605. 
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führermaterial zur Verfügung stehen wird, wie der Krieg es 


EE, ki VO + [e) © N 

S SS < 225 S = 2 8, hervorgebracht hat. Die dort durch militär-psychologische 
Momente hochgetriebene Leistungsfähigkeit der Führer über- 
sg a o nn e = Se: SL trumpft die in Zukunft zu erwartenden Leistungen gegen ent- 
= EE Sa ZC e E g á ZS sprechendes Entgelt sicher bei weitem. Kilometergelder, sog. 
5 S SE Bruchprämien oder Beteiligung am Gewinn werden die Lücke 
S 5.83 o sg o o o — cl allein nicht ausfüllen. Ihr muß durch intensive Schulung 
S ECK nn ng > + d oi o des Nachwuchses, verschärfte Examensbedingungen, 
= EE e ! ständige Überwachung und regelmäßige ärztliche Untersuchun- 
2 F 3 O D S = o > + gen Rechnung getragen werden, wozu außerdem eine ver- 
7 JE E a en ` Ze FA sc UE nünftige, aber straffe Disziplin zu beobachten ist. Über die 
y F Ge gd S u d Dienstfähigkeit ist Kontrolle zu üben und Statistik zu führen. 
5 EENEG o RE GA al o miz Die Zulassung der F ü h r e r unterliegt in den meisten 

A SC Br Se x en Ä Staaten besonderen behördlichen ‚Vorschriften. 
= Zë: © o ð Ge č o | Von der Technik aber muß gefordert werden, daß sie mit 
A | - allen Mitteln daran arbeite, den Flugzeugführer in jeder Weise 
NEE Re > ET e =g e "Ek | zu entlasten. Sie muß bestrebt sein, sich von seinen Fähig- 
, 559 See Ve ge keiten und seinen menschlichen Schwächen, die mehr oder 
e Gë = —— weniger dem Zufall unterworfen sind, unabhängig zu machen. 
S y E = S fk Nur dadurch ist dieser Unbekannten in der Rechnung bei- 
3 3 9% 93 g > 2 g| 2 zukommen und die Rentabilität in punkto Amortisation auf 
e na EE m z "lz sichere Füße zu stellen. Die für den Konstrukteur ın Frage 
= Së stehenden Aufgaben beziehen sich u. a. auf die flugtechnischen 
| o 22 g S 5 g Ge der Maschine, wie Erhöhung des Geschwindig- 
5 O s N o E eitsbereiches, Stabilität usw., ferner auf die Schaffung und 
23 Së a T Verbesserung der Instrumente, wie Neigungsmesser, Navi- 


gationsgerät an Stelle von Bodenorientierung, künstlicher Hori- 
zont für Nacht- und Nebelflüge, Empfindlichkeit der Höhen- 
messer, Ausbau der Führerstände, Schutz gegen die Belästi- 
gungen der Witterung, Verbesserung der Fahrgestellte, Lan- 
dungshilfen und schließlich physische Entlastung bei Dauer- 
flügen durch Rudermaschinen. Riesenflugzeuge kommen der 
Lösung dieser Aufgaben entgegen. Die Bodenorganisation, 
auf die wir im 2. Teil zurückkommen, spielt für die Ent- 
lastung des Führers eine besondere Rolle. Mit fortschreitender 
Verbesserung der Luftverkehrsmittel werden die Anforderungen 
an die Führer und damit ihre Ausbildung in ein System ge- 
drängt, welches bewirkt, daß die unsicheren psycho- und physio- 
logischen Momente ausgeschaltet werden. 

In einer Diskussion über »Die Kosten einer Luftreise: 


| 


vorstand 
1007,75 
725,58 


i 
| 
| 


— 483,72 | 1043,34 


3645,99| 3520,10 


Flugzeug- iaka Abteilungs- 
Hilfspersonal 


führer 
1654,80 


5 199,62 | 2 954,73 ua 310,49 | 15 816,07 , 20 564,00 | 4 031,01 | 6131 


ES S ei (Vortrag Professor Baumann) ist einmal das Paradoxon geprägt 
EK = N worden: »Fliegen heißt landen« In diesen drei 
e ES z a Worten liegt eine tiefe Wahrheit, und ich möchte fast sagen, 
eh sie beleuchten schlagartig das große Problem des Luftverkehrs. 
EIER ge, 2 Br Bei vorgesehenen Landungen lassen sich . 
3:32 7 Z 2 A Brüche durch sorgfältige Auswahl und vernünftige Inanspruch- 
| EES 2 E Gi nahme des Führerpersonals fast völlig vermeiden, gute Flug- 
> ZS l plätze stillschweigend vorausgesetzt. Eine deutsche Statistik 
E SE gibt 2,9 vH Beschädigungen bei solchen an, für Starts im 
u: Da 5 A übrigen 1,2 vH, wobei zu berücksichtigen ist, daß es sich 
| GER vi s nicht um moderne Verkehrsflugzeuge handelt, sondern um um- 
| Ss 5 = = gebaute Kriegsflugzeuge. Vorgesehene Landungen von R-Flug- 


zeugen sind der Trägheit dieser Flugzeuge wegen am sichersten. 


Monatsaufstellung über Leistung und Unterhaltung für Dezember 1920 (Doll.). 


t 383,21 | 1252,17 | 
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SZ yS ~ m GG Unvorhergesehene Landungen, d.h. Ab- 

> EK st = Sg sturz oder Notlandungen, finden ihre Ursache in 

= > 

s E i gi a 2. Mängeln am Flugzeug, und zwar 

a g SS EC Ca 9 2 a) des Triebwerks, 

3 FE SR d De b) der Flugzeugzelle und 

S SR a a e c) der Instrumentierung. 

B a, Pi D w 8 

S WE, Oe OoN Von der Größe der Wahrscheinlichkeit 

S E Sec, S unvorhergesehener Landungen hängt das Ver- 

(e čz e 2 % trauen des Publikums zum Luftverkehr ab und sie beeinflußt 

a ZS SH E S somit die F req u en z , bzw. die Einnahmen, wie früher schon 

= ne m einmal hervorgehoben. Ihre gleichgroße Bedeutung liegt in 

S ee IECH A dem Einfluß auf die Selbstkosten. 

© . e . 

A P er, A Zu al Mängel des Triebwerks, bei dem wir 

A Gi o ZS R unterscheiden Motor, Kühler, Propeller, Tankanlage. Die 

S Di SC Statistik gibt rd. 50 vH Notlandungen an, die auf Mängel des 

E KEEKEEKE m SE Triebwerks zurückzuführen sind. Die hauptsächlichsten Stö- 

= ER N 54 5 | Gi d E E SE rungsursachen des Motors liegen in seinen Nebenapparaten, 
e S? 5 O5 E cb: H = Lu o E EE in seinem Öl-, Wasser- und Brennstoffsystem, vor allem in d 
= E 5 A 5 S bel E = E sf JŽ den hierzu gehörigen Leitungen, nicht aber im eigentlichen ; 
5 Ž > D a = 2 E E~ T als E Prinzip. Immerhin wird der Übergang vom Viertakt- zum Zwei- ! 

da ie > 2 ` & g taktmotor Vereinfachungen hinsichtlich der Steuerung durch 
ES e e, "SS = KE ER D Fortfall der Ventile, des zwangsläufigen Einspritzverfahrens 
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an Stelle des Vergasers u. a. m. bringen, die erhöhte Betriebs- 
sicherheit erwarten lassen. Die Betriebssicherheit der Gesamt- 
anlage ist heute noch wesentlich eine Frage der gewissenhaften 
Wartung durch technisch geschulte Monteure und richtige 
Handhabung seitens der Piloten, also wieder eine Personal- 
frage. Mehr durch den Zwang der Verhältnisse als durch Über- 
legung sind wir im Kriege zu einer Unterteilung des 
T riebwerks in mehrere voneinander unabhängige Aggre- 
gate übergegangen, was zur Folge hatte, daß unsere R-Flug- 
zeuge — denn nur für diese kam die Unterteilung bei dem 
großen PS-Bedarf in Frage — eine größere Betriebssicherheit 
gegen Notlandungen zeigten. Außer von der Anzahl der Aggre- 
gate zeigt sich eine Abhängigkeit von der sog. Leistungs- 
belastung in kg/PS. Auf Grund von Wahrscheinlichkeits- 
rechnungen nach Rohrbach erscheint die Notlandungswahr- 
scheinlichkeit bei viermotorigen Flugzeugen am geringsten, 
nach diesen bei zweimotorigen, soweit sie mit einem Motor 
noch flugfähig sind. Das dreimotorige Flugzeug scheidet aus 
Gründen der verminderten Ökonomie aus der Betrachtung aus. 

Einen wesentlichen Punkt bei diesen vergleichenden Rech- 
nungen bildet die Bedienungsmöglichkeit der 
Triebwerke während des Fluges. Sie bedingt 
die Mitnahme besonderen Personals, erhöht aber die Betriebs- 
sicherheit, wenn auch auf Kosten der Nutzlast, deren Vermin- 
derung im Hinblick auf die erheblichen Vorteile nicht ins Ge- 
wicht fällt, und zwar prozentual desto weniger, je größer die 
Zuladung ist. Der Motorenwart ist’also auf solchen R-Flug- 
zeugen ständig in der Lage, geringe Defekte zu beseitigen 
oder meist schon im Entstehen zu verhindern. Den Beweis 
für die grundlegende Bedeutung der unterteilten und 
gewarteten Kraftanlage erbrachte die Erfahrung 
und die Statistik über die Frontflüge mit R-Flugzeugen. Bei 
21 von 88 vollkommen und befehlsmäßig durchgeführten 
Fronttflügen blieb während des Fluges ein Motor stehen oder 
mußte abgestellt werden, ohne daß es gelang, ihn während 
des Fluges wieder in Gang zu bringen. Bei 5 von diesen 2ı Flü- 
gen geschah das schon während des Hinfluges. Bei 6 weiteren 
Flügen konnten schwere Störungen der Motoranlagen, wie 
Kühler- oder Wasserrohr-Defekte, Benzinrohrbrüche, Ventil- 
und Zündungs-Defekte, die teils bereits zu einem Versagen von 
Motoren geführt hatten, teils früher oder später ein Versagen 
zur Folge gehabt hätten, während des Fluges so repariert wer- 
den, daß der betreffende Motor in Gang blieb. Die Wartung 
während des Fluges hatte im übrigen durchschnittlich eine 
verlängerte Laufzeit von ca. go vH im Gefolge.!) 

Eine Berücksichtigung vorstehender Gesichtspunkte finden 
wir in moderner Weise bei dem 1000 pferdigen Staakener 
Riesen-Eindecker, der bis zu einem gewissen Grade schon 
eine Verwertung Junkersscher Ideen erkennen läßt. 

Die technischen Fortschritte seit Kriegsende, vor allem 
die ruhigere, gut kontrollierte Arbeit sorgfältig ausgewählten 
und geschulten Personals haben auch bei einmotorigen Flug- 
zeugen eine wesentliche Erhöhung der Betriebssicherheit mit 
sich gebracht. Bequeme Kontrollierbarkeit aller vitalen Teile, 
richtige Fundamentierung der Aggregate, besonders im Hin- 
blick auf Schwingungen, haben das ihre dazu beigetragen. 
Überholungderkompletten Aggregate und 
Austausch solcher ohne Trennung der 
Hauptbestandteile durch Lösen der Rohr- 
verbindungen ist anzustreben. Spezialmotoren 
solider Bauart für Verkehrszwecke unter Umständen auf Kosten 
der Nutzlast bei weitestgehender Anpassung an den spez. 
Flugzeugtyp bringen die vor der mechanischen Wirtschaft- 
lichkeit anzustrebende Betriebssicherheit. Es wäre falsch, auf 
solche Neukonstruktionen zu warten. Die Praxis kann nur die 
Vorbedingungen für den Bau von Spezialmotoren auch in 
finanzieller Hinsicht schaffen. | 

Wenn bei der Besprechung des Aktionsradius schon die 
Notwendigkeit verschiedener Flugzeug- 
typen oder Klassen erkennbar wurde, so läßt sich nach 
dem eben Gesagten zusammenfassend feststellen, daß die Auf- 
wendungen für Instandhaltung und Erneuerung des Flugzeug- 
parks in hohem Maße von der Anzahl der Motoren der einzelnen 
Typen, von ihren Leistungsbelastungen und von der durch- 
schnittlichen Länge der Flugstrecke abhängen. Dementspre- 
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chend müssen die Versicherungsprämien entsprechend den ver- 
schiedenen Risiken den Typen angepaßt werden. Die fort- 
schrittliche Entwicklung der Flugzeuge in der Richtung größe- 
rer Betriebssicherheit wird damit über die Verkehrsunter- 
nehmen als Besteller bei den Baufirmen gefördert werden. 
Gleichzeitig müßte »die Kasko-Versicherung für jeden Flug: 
eine weitere Verfeinerung in der Abstufung der Prämien 
nach sich ziehen. Die Bemessung der Abschreibungsquote 
nach der Dienstleistung, nicht nach dem Zeitraum, ist für Vor- 


 anschläge darnach selbstverständlich. Hand in Hand werden . 


damit die Versicherungsgesellschaften einwandfreiere Stati- 
stiken erhalten, die ihre gute Wirkung nicht verfehlen können. 


Die Flugzeugzelle, soweit Flügel, Leitwerk und 
Rumpf in Betracht kommen, ist im Fluge so betriebssicher, 
daß sie aus der Betrachtung an dieser Stelle ausscheiden kann, 
zumal. wir uns früher eingehend mit ihr beschäftigt haben. 
Ab und zu führen Unzulänglichkeiten des Fahrgestells 
bei Start und Landung zu Beschädigungen. Jedoch trifft 
dieser Vorwurf das moderne Verkehrsflugzeug nicht, bei dem 
das Fahrgestell durch günstige Bedingungen zur Aufnahme der 
Stoßarbeit, große Raddurchmesser und starke Pneumatikprofile 
mit geringer spezifischer Belastung verbessert und gekenn- 
zeichnet ist. 


Bliebe noch die Instrumentierung. Wir unter- 
scheiden: 


ı. Instrumente zur Kontrolle des Triebwerks, 

2. Instrumente zur Kontrolle des Flugzeuges und des 
Fluges, 

3. Navigationsinstrumente, 

4. Verständigungsgerät. 


Zu Tt. Instrumente zur Kontrolle des 
Triebwerks haben im allgemeinen einen hohen Grad von 
Betriebssicherheit erlangt. Zu nennen sind Drehzähler, 
zur Kontrolle der Tourenzahl der Motoren, Instrumente zur 
Kontrolle der Temperaturen des Kühlwassers 
und des Motorwannenöls, Öldruckmano- 
meter, Benzinuhren, Benzindurchfluß- 
kontroller, Zündungsschaltung. Sie geben in 
gewissen Grenzen ein Bild von dem Zustand in dem der Motor 
sich während des Laufes befindet. 


Zu 2. UnterdenInstrumenten zur Kontrolle 
des Flugzeuges und des Fluges ist zunächst der 
Höhenmesser zu nennen, und zwar zur direkten Ablesung 
der Flughöhe und in einer zweiten Ausführung in Verbindung 
mit einem Schreibwerk, welches graphisch den Verlauf des 
Fluges wiedergibt und nachträglich eine gewisse Kontrolle 
des Fluges erlaubt. Die Kontrolle der Schwebe- 
fähigkeit des Flugzeuges kann entweder durch Messung 
der Relativgeschwindigkeit zwischen Flugzeug und Luft oder 
durch Messung des dem Flugzeug gegenüber herrschenden 
Winddrucks erfolgen. Beide Prinzipien finden Verwendung, 
um die Sicherheit des Flugzeuges zu gewährleisten, ohne allein 
auf das feine Gefühl des Flugzeugführers angewiesen zu sein, 
das eine Mal im Morelschen Anemotachometer, das andere 
Mal im Bruhnschen Düsenluftstrommesser. Auf die Wirkungs- 
weise will ich hier nicht näher eingehen. Das Variometer 
zeigt dem Flugzeugführer an, ob das Flugzeug steigt oder fällt. 
Es gibt Flüssigkeits- und Membran-Variometer, die beide im 
Gebrauch sind und gut arbeiten. 


Die Arbeit des Flugzeugführers zur Erhaltung der 
Stabilität beruht auf dem Gleichgewichtsgefühl mit | 
Unterstützung des Auges, welches die Lage zum Horizont 
kontrolliert. Fehlt aber die Unterstützung des Auges oder 
wird sie beeinträchtigt, welche Fälle beim Fliegen im Nebel 
oder Wolken, sowie bei Nacht eintreten, so versagt das Gleich- 
gewichtsgefühl. Wir müssen uns für solche Fälle einen künst- 
lichen Horizont schaffen und besitzen ein derartiges Instru- 
ment in dem Drexlerschen Steueranzeiger. 
Dieser beruht in der Hauptsache auf der gyroskopischen Wir- 
kung des Kreisels. Der Kreisel ist so eingebaut, daß er infolge 
Präzession zum Ausschlag gebracht wird, wenn das Flugzeug 
von der geraden Richtung abweicht. Das Instrument ist also 
zunächst kein eigentlicher Neigungsmesser, sondern ein Kurven- 
anzeiger. Der gleichzeitige Einbau aber eines gedämpften 
Pendels, welches der Zentrifugalkraft in der Kurve unterworfen 
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ist, gestattet in konbatan mit der ersten Einrichtung eine 
gute Seitenlagekontrolle. Seine weitere Vervollkommnung 
liegt in der Kombination mit einem richtkräftigen Kompaß. 
Zur Kontrolle der Längsstabilität genügen im allgemeinen die 
oben bereits genannten Instrumente (Tourenzähler und Ge- 
schwindigkeitsmesser), jedoch ist der Drexlersche Steuer- 
anzeiger auch mit einer gedämpften kommunizierenden Röhre 
zum Zwecke der Längskontrolle ausgerüstet. 


Zu 3. Zu alledem käme noch die Navigation, die bei 
Flugzeugen mit größerer Besatzung, z. B. R-Flugzeugen, durch 
den Wegführer oder Kommandanten besorgt wird. Bei kleinen 
Strecken begnügt man sich mit dem gewöhnlichen Kompaß 
am Führersitz, wozu bei unbekannten Strecken die Karte 
tritt, soweit es sich um vermessenes Gelände handelt. Der 
Nachteil der Beeinflussung des magnetischen Kompasses durch 
einseitige oder veränderliche Eisenmassen oder elektrische 
Ströme ist durch den Selen - Kom pa B mit Erfolg behoben. 
Er kann an den Stellen im Flugzeug untergebracht werden, 
wo die oben genannten Störungen nicht eintreten. Die Kurs- 
einstellung geschieht mittels biegsamer Welle vom Führer- 
oder Kommandantensitz aus und ein mit ihm verbundener 
elektrischer Richtungsweiser zeigt jede Abweichung vom 
Kurs an. 

Die astronomische Ortsbestimmung, 
die mehr oder weniger nur für große Strecken resp. große 
Flugzeuge und Nachtflüge in Frage kommt, ist mehrfach 
Gegenstand eingehender Versuche gewesen. Für die grobe 
Ortsbestimmung kommt heute nur mehr die funken- 
telegraphische (oder drahtlostelephonische) Peilung 
in Frage, mit welcher im Kriege bei guter Organisation der 
Erdstationen glänzende Erfolge erzielt wurden. Ihre Anwen- 
dung unterliegt des Gewichtes wegen den oben genannten. 
Bedingungen, ist aber besonders auch für einen betriebssicheren 
Überseeverkehr unbedingt Voraussetzung. 


Zu 4. Der Vollständigkeit halber noch das Verständi- 
gungsgerät, welches hauptsächlich für R-Flugzeuge in 
Frage kommt, zum Verkehr zwischen Kommandant und Führer 
resp. Maschinisten. Es wird vielleicht nur historischen Wert be- 
halten, da der Verkehr der Besatzung eines Flugzeuges in Zukunft 
dank seiner dicken Tragdecks — ich erinnere an den eingehend 
behandelten Idealfall — auch zu den außenliegenden, im 
Tragdeck untergebrachten Triebwerken gewährleistet erscheint. 
Gut bewährt hat sich hier dr Maschinentelegraph, 
der in der letzten Ausführung vermittelst aufleuchtender 
Schildchen zo Befehle und bei gewisser Kombination auch 
mehr zu übermitteln in der Lage ist. Er arbeitet rasch, ist aber 
doch an die starre Form gebunden. Für die Übermittlung 
außergewöhnlicher Meldungen fand er daher eine brauchbare 
Ergänzung in der Rohrpostanlage, deren allgemeine 
Arbeitsweise als bekannt vorausgesetzt werden darf. 

Schließlich dürfen wir nicht die Beleuchtungs- 
anlage übergehen, die einen wesentlichen Bestandteil in 
der Ausrüstung der Flugzeuge für Nachtflüge bilden wird 
und bei R-Flugzeugen bereits in ausgedehntem Maße zur Ver- 
wendung kam. Sie dient zur Beleuchtung an Bord und zur 
Beleuchtung des Geländes bei Nachtlandungen. Ihre Ausfüh- 
rung bietet nichts Neues. 

Die zuverlässige Borduhr bleibt eine Selbst- 
verständlichkeit. 

Die Zulassung der Flugzeuge zum Luftver- 
kehr ist in Deutschland behördlich geregelt (Reichsamt für 
Luft- und Kraftfahrwesen).. Die Abnahme und Prüfung 
besorgt die Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt in Adlers- 
hof. Periodische Prüfungen im Dienst befindlicher Flugzeuge 
ist notwendig. Dieselben sind sichtbar durch Aufschrift am 
Flugzeug zu vermerken (letzte Prüfung am ...). Sie sollten 
prinzipiell nach jeder größeren Reparatur erfolgen. 

Wenn wiederholt auf «die bereits öfter herangezogene 
Statistik der DIR zurückgegriffen werden darf, die 50 vH 

aller Notlandungen auf Triebwerksdefekte zurückführt, so er- 
gibt sich zwanglos die Betrachtung unseres nächsten Kapitels, 
wenn wir daneben 35 vH aller Notlandungen infolge von 
Wettereinflüsse.n feststellen müssen, welches Hindernis 
zu bekämpfen wir uns demnach zur Aufgabe machen. Halten 
wir gegen die genannten Zahlen die Statistik der Strecke Lon- 
don—-Paris, die 29 vH Notlandungen wegen Motordefektes und 
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71 vH wegen schlechten Wetters angibt, so erkennen wir daraus 
deutlich, wie stark die Wettereinflüsse an die lokalen Verhält- 
nisse gebunden sind, welche je nach ihrer Ausdehnung durch- 
flogen werden müssen oder während des Fluges ständig zur 
Geltung kommen. Dabei darf weiter berücksichtigt werden, 
daß die fremdländischen Motoren an sich mehr zu Störungen 
neigen als die deutschen — welche jenen vielfach zum Vorbild 
dienten —, sofern nicht minderwertige Betriebsstoffe und Ma- 
terialknappheit diesen Unterschied zeitweise zu unserm Nach- 
teil ausglichen. Man sieht also hier deutlich den Einfluß der 
besonders im Winter ungünstigen Verhältnisse über England. 
Es sind aber auch nicht allein Notlandungen die Folgen des 
Wetters, sondern auch der Ausfall planmäßiger 
Flüge auf ungünstige Wettermeldungen hin aus der zu über- 
fliegenden Gegend oder wegen schlechten Wetters am Start- 
platz. 

Der Begriff »schlechtes Wetter se ist aller- 
dings dehnbar. Als unbedingtes Hindernis hat Bodennebel 
und sehr heftiger Schneefall zu gelten. Wind dagegen spielt 
nicht die Rolle, wie gemeinhin angenommen wird. Seine Wir- 
kung hängt von der Lufttemperatur und Terrainbeschaffen- 
heit ab. Bestimmt umrissene Grenzen können nicht gezogen 
werden. Das fachmännische Urteil des Stationsleiters hat den 
Ausschlag zu geben, ob der Flug stattfindet. Ein zuverlässig 
arbeitender Wetterdienst muß ihn dabei unterstützen. 
dessen Meldungen funkentelegraphisch an alle Stationen geht, 

Nordamerika. besitzt heute bereits 193 mit Material und 
Personal gut ausgerüstete Wetterstationen, die ihre Nachrichten 
an Luftfahrer an Hand endgültiger Bestimmungen weiter- 
geben. Sie erfolgen auf Anfrage, wobei der beabsichtigte 
Kurs des Fluges mitgeteilt werden muß, um ein klares Bild 
über Nebel, Wind, Sichtverhältnisse usw. der Strecke zu 
bekommen. Die Kosten tragen die Interessenten, worunter i 
auch die Versicherungsgesellschaften rechnen dürften. In | 

Deutschland ist eine solche Organisation in der Bildung be- 
griffen, aus begreiflichen Gründen jedoch stark gehemmt. 

Die Mittelzur Bekämpfung der Wetter- 
einflüsse sind des Zusammenhangs wegen in vorange- 
gangenen Kapiteln vorweg genommen worden. Man könnte 
sich bei ihrer Aufzählung deshalb nur wiederholen, wenn e 
sich dabei auch nicht allein um die Folgen, sondern mehr um 
die Hindernisse des Wetters handelte. 

Um den Rest der Ursachen für Brüche zu erschöpfen. 
gehen wir über 


Zu 4: Start: und Landungsverhältnisse. 

Flugplätze I. Klasse als Ausgangs- und Endstation müssen 
mindestens 300 x 400 m Flächeninhalt haben. Ihre Boden- 
beschaffenheit, Umgebung, ihre Anlagen wie Hallen, Werften, 
Betriebsstofflagerung usw. unterliegen besonderen Bedingungen 
und Vorschriften bezüglich Sicherheit des Flugdienstes und 
ihre Abnahme ist behördlich zu regeln. Flugplätze II. Klasse 
als Zwischenlandeplätze und schließlich Notlandeplätze stellen 
nicht die Anforderungen an den Umfang der Anlagen wie die 
erste Kategorie. Notlandeplätze sollten innerhalb eines Ver- 
kehrsnetzes möglichst zahlreich und lediglich passiver Natur 
sein (s. 2. Teil). Wenn auch freies Landerecht außer- 
halb dieser Plätze bestehen muß, so ist im Interesse der Sicher- 
heit und Billigkeit der Luftreise — hierher gehören auch die 
Kosten für Flurschäden oder Versicherung gegen Schadenersatz 
— von diesem Recht möglichst wenig Gebrauch zu machen. 

Wasserflugzeuge finden an jedem Punkt ihrer 
Reise Landungsmöglichkeit, solange sie über ihrer Basis, d.h. 
Flußlauf oder See usw. bleiben oder deren Grenzen nicht weiter 
verlassen, als dem ca. Fünf- bis höchstens Zehnfachen ihrer 
Flughöhe entspricht. Sie stellen im übrigen nicht die An- 
forderungen an Bodenorganisation und deren Kosten wie 
I.andflugzeuge und behalten trotzdem bessere Chancen für 
die Sicherheit des Betriebes. (Schluß folgt.) 


re € 


Berichtigung. 


In Heft 18, Seite 280, linke Spalte, a Zeile von oben 
soll es heißen: 
Weltensegler landete u. a. nach I min etwa 5 m über 
| der Startstelle. Die Schriftleitung. 
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Luftfahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luitfahrer‘‘ des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
hrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luitlahrzeug-Industrieller“. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 
durch ND gekennzeichneten, auf den ‚„Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller‘‘.) 


Weitluftverkehr. 
Ergebnisse der Luftverkehrslinle Stoekholm-- Reval für Juli 1921. 


Start | ‚ Lan | 
u Start den Flugzeit, ‚Passa- Fracht , Post 

Datum | Flugzeug | Stock- dung . Reval gung | ' giere b 
holm Reval ı holm |h min kg kg 


; il Junkers; 2,10 4,45: — — |2 35 2 I5 — 
15. Juli — 10,30: 1,45 13 15° 2 15 iss 
19. Juli 1,115 — — 2 40 I A0 15,0 

— 5,00 7,35 2 35 1 0 —.— 

Savoia | 10,30" 1,15; — — 2 45 2 — — 

20. Julij Savoia — — |I2,I© 2,40 2 30 I e A — 

22. Julij Junkers 10,35 1,355 —  — '3 00, — 40 ,70,3 

Junkers — — | 3,25 6,10 |2 45! — = ' — 

26. Julij Junkers 10,30 12,40} — — i2 10! — 25 20,0 

Junkers — — 2,25 5,55 3 30, — = — 

29. Juli} Junkers 10 „30, 1,20. — — '2 50| —  — 23 

| Junkers, — | — 300|5,40 2 40! — Se 
| | | l 

(Svensk Motortidning, Stockholm, 15. 8. 21.) 21/37. 11. 

Deutschland. 


Täglich 
10% ` ab Stuttgart an A` 1% 
125 an Konstanz ab 1230 


21/87. 8. 


Die Luftpost Bremen-Wangeroog wird am 30. Sept. 21 eingestellt. 
21/87. 7. 


Die Luftpost Hamburg - Westerland schließt am 15. o 2ı den 


. zweimal täglichen Verkehr ab. Von diesem Tage fällt der Flug 


3390 ab Hamburg und 12°° ab Westerland aus. Am 16. 9. findet 
noch ein Flug um 12°° von Westerland nach Hamburg statt. Am 
30. 9. wird der regelmäßige Verkehr eingestellt. Ein Postflug von 
Westerland nach Hamburg wird noch am ı. Oktober ausgeführt. 

21/87. 8. 


Die Flugpost Kiel-Travemünde-Warnemünde-Saßnitz-Swinemünde 


Technisches Vorlesungswesen zu Hamburg. Die Kurse des Winter- 


halbjahres 1921/22 beginnen vom 28. September an und umfassen 


Vorlesungen und Übungen über Mathematik, Physik, Chemie, 


Mechanik, Technologie, Maschinen- und Schiffsmaschinenbau, 
Schiff- und Flugzeugbau, Elektrotechnik, Bauwesen, Wirtschafts- 
wesen und Sprachen usw. Außer den laufenden Kursen sind eine 
größere Anzahl von Vortragsreihen vorgesehen über wichtige Tages- 
fragen aus den Gebieten des Schiffbaues, des Flugwesens, der 
Wärme- und Wasserwirtschaft, der autogenen Metallbearbeitung, 
der Rohstoff- und Energiequellen. Zu diesen Vortragsreihen werden 
Einzelprogramme rechtzeitig vor Beginn derselben herausgegeben. 
Das Verzeichnis der gesamten Vorlesungen zum Preise von M.ı 
ist in den Buchhandlungen sowie in der Kanzlei des Technischen 
Vorlesungswesens, Lübeckerthor 24, Zimmer 21, Fernruf 3330-—32, 
zu erhalten, wo auch die Anmeldungen entgegengenommen und 
Auskünfte erteilt werden, und zwar werktäglich von 9—3 und mit 
Ausnahme des Sonnabends auch von 6—8 Uhr abends. 


Fahrplanänderung der Luftpost Stuttgart— Konstanz. Vom 15. Sep- 


wird am 21. 9. eingestellt. Letzte Flüge von den Endpunkten 
nach Warnemünde am 22. und 23.9. 21/87. 9. 


Fiugplanänderung München Konstanz. Die Flugpost München— 
Konstanz verkehrt nach folgendem Flugplan: 
Loft | ab München an 230 ` 
1150 e an Konstanz ab 1230 
21/38. 1. 


England. 
Das Modell eines Ganzmetalluftschiffes ist von einem Erfinder 
Bourk hergestellt worden. Gerüst und Umhüllung bestehen aus dünnen 
Metallplatten, die drei fischartige Rümpfe von verschiedenem Durch- 
messer bilden. An dem Rumpf sind Querschotten angeschweißt, 
die ebenso wie die Längsgangkonstruktion die Festigkeit erhöhen 
sollen. (? D. Ber.) (Times, 31. 8. zı.) 21/87. 17. 


Frankreich. 


| Metallflugzeuge für Frankreich werden in den Petit Creusot-Werk- 


stätten gebaut. Es handelt sich um drei neue Doppeldecker Henri 
Paul B 4, deren Gerüst aus Metall (Stahl und Duralumin) besteht 
und die als Militärflugzeuge für Nachtunternehmen Verwendung 
finden sollen. Die Flugzeuge sind mit zwei beweglichen Maschinen- 
gewehren ausgerüstet. Sie haben bei einer Flugdauer von 5 Stunden 


tember ab verkehrt die Luftpost Stuttgart— Konstanz wie folgt: einen Aktionsradius von 500 Meilen. (Times, 2. 9. 21.) 21/37. 19. 
Amerika. 
Fiugbetriebskosten des Aultposidionstes der Mai, ec Staaten von Nordamerika für wapili bis Jun 1921. 
Bezeichnung 
Gesamtlänge der Linien . km 5 162, 5 162 5 162 
Insgesamt geflogene Strecke km 301 000 | 292 000 891 000 
Gesamt-Flugzeit. h min 217504 204129 2 148 27 6 367 00 
Mittlere Geschwindigkeit . km/h 138,0 143,0 139,0 140,0 
Gesamt-Benzinverbrauch.. . |] 253 000 ' 243800 218 600 715 400 
Mittlerer Benzinverbrauch . l/h 116,2 119,2 102,0 112,5 
. b ` l/km 0,84 | i 0834| 0,735 0,805 
Gesamt-Betriebskosten.. . Doll. 197 890, 64 i 12 25 754,74 EE? 127 479,83 | 401 125,21 
» Së » /h 68,0 | 61,6 | 59,4 63,0° 
Reine Flugkosten `, . .. . » /km 0,154 0,152 0,144 | 0,140 
Unterhaltungskosten . » ? 0,223 0,160 ` 0,195 0,193 
Verwaltungskosten » ` 0,115 | 0,118 0,08 5 0,106 
Gesamtkosten A Doll (kom 0,492 0,430 424 0,449 
Verlust durch Bruch Doll. 16 000 20 500 000 44 500 
Endgültige Kosten Doll 163 890,64 146 254,74 135 479,83 445 625,21 
(Aerial Age, 20. 6. u. 22. 8. 21.) | 21/38. 15. 
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und Motorluftschiffahrt. 12. Jahrgang (1921), _ 


IL Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘, die übrigen 
auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Iadustrieller.) 


Fallschirme. Zur Zukunft des Fallschirnies, — Hans Strobl, 
Der Luftweg, Bd. 5, Nr. 35.36. 8. September 1921, 
o. Abb.). E. 21/38. 17. 
Flugzéugberechnung. Die Innenverspannung von Flugzeug- 
flügeln verhält sich nach Versuchen mit einem einseitig befestigten, 
in einem Knoten in seiner Ebene belasteten Rahmen, dessen beide 
Diagonalen gleich stark vorgespannt waren, gerade so, wie es 
die Berechnung ergibt. Bei wachsender Last nimmt die Zugkraft 
in der einen Diagonale nahezu geradlinig ab, in der anderen ebenso 
zu, bis zum Doppelten des Anfangswertes, wenn die erste zu null 
wird. Falls dies bei der höchsten Betriebsknotenlast eintritt, ist 
die Vorspannung zweckmäßig. 

In mehrfeldrigen. Fachwerken nehmen die Kräfte nach dem 
eingespannten Ende hin zu. Infolge der hohen Beanspruchung 
treten bleibende Dehnungen auf, zumal auch die Beschläge sich 
setzen. Staffelung verwickelt die Berechnungsaufgabe. 

Für praktische Zwecke genügt es, die Vorspannung auf 20 kg 
abgerundet anzugeben. Der Spannungsmesser wäre leicht zu 
bauen. — A. H. Stuart, Engineering, Bd. ıız, Nr. 2904, 26 August 
1921, S. 301/302 (4 Sp., 4 Skizz., ı Schaub., 2 Zahlentaf.). E. 

21/37. 32, 


Flugzeugbeschreibung. Der neue De Havilland 29-Verkehrs- 
eindecker besitzt einen nach außen verjüngten, freitragenden 
und auf dem Rumpf gelagerten Flügel. Querruder nach außen an 
Tiefe abnehmend, Seitenruder leicht entlastet. Vierkantiger Rumpf 
ähnlich dem DH 18 mit vollständig eingebautem Abteil für ro 
Reisende und unmittelbar hinter dem Motor angeordnetem Führer- 
raum. Rumpf anscheinend Sperrholzboot. Steuerleitungen außen am 
Rumpf geführt. Einsteigtür auf der linken Rumpfseite. Normales, 
etwas hochbeiniges De Havilland-Fahrgestell mit nachgebildeter 
Avro-Federung in den hinteren Fahrgestellstreben und Kreuzver- 
spannung in der vorderen Strebenebene. 450-PS-Napier-»Lion«- 
Motor. Erbauer Geoffrey de Havilland und Walker. — The 
Aeroplane, Bd. 21, Nr.11, 14. Sept. 1921, S. 231 (3 Lichtb., o. nähere 
Angab.). W. f 21/38. 19. 
Flugzeugbeschreibung. Der De Monge-Renneindecker, ur- 
sprünglich als Doppeldecker gebaut, jetzt als Hochdecker mit auf 
dem Rumpf liegendem, halbfreitragendem Flügel geflogen. Flügel- 
lagerung auf Rückenschneide des Rumyfes (wie beim deutschen 
Rol. D Il-»Haifische. D. Ber.). Rumpfdurchmesser hinter dem 
Flügel stark abnehmend. Fahrgestell mit beiderseits einer aus 
dem Rumpf herauswachsenden Strebe und Kreuzverspannung. 
Grundriß jeder Flügelhälfte trapezförmig. Querruder nach außen 
an Tiefe zunehmend. Kein Ruder entlastet. Luftschraube mit 


Nabenhaube. La Tombe-Druckluftanlasser. 
Spannweite im Unterflügel . 5,0 m 
Flügeltiefe im Unterflügel 1,0 m 
Flügelfläche als Eindecker . 15,2 m? 
Flügelfläche als Doppeldecker 20,0 m? 
Fluggewicht `, . . 0,95 t 
Flächenbelastung als Eindecker . 04,4 kg/m? 
Leistungsbelastung (360 PS). iy 3,10 kg/PS 
Erzielte Geschwindigkeit als Eindecker 320 km/h 

— The A (Aeronautical Engineering), Bd. an, Nr. 5, . 


3. Aug. 1921, 
14. Sept. 1921, 
Maßangabe). W. 


S. 106 (%, Sp., o Abb.); Flugpost, Bd. 13, Nr. 19, 
S. 428/429 (11, S., 1 Lichtb., 3 Übersichtskizz. o 
21/38. 20. 


Lichtbildwesen. Luftbildskizzen. Zusammenstellung von Reihen- 
bildsenkrechtaufnahmen zu einem kartenähnlichen Gebilde ergibt 
Luftbildskizzen. Zusammensetzen bot zunächst infolge der un- 
vermeidlichen Randverzerrungen große Schwierigkeiten, später 
bei dem mit Film arbeitenden Meßterschen Reihenbildner von 
langer, schmaler Bildgröße (6 x 24 cm) wegen fehlender Verzer- 
rungen erheblich vereinfacht. Die störenden Streifen beim Zusam- 
mensetzen der Reihenbildaufnahmen lassen sich nach neueren Ver- 
fahren vollständig beseitigen. Reihenbild auch im Luftbildwesen 
der Friedenszeit von erheblicher Bedeutung. — Krahmer, Der Luft- 
weg, Bd. 5, Nr. Un 14. Juli 1921, S. 209/212 (5 Sp., 3 Abb.). W. 

21/88. 22, 


Liehtbildwesen. Die Schweizer Cantoni-Luftbildkammer 
besitzt bei großer Brennlänge durch Einschalten von Spiegeln sehr 
handliche Abmessungen. 
Linse (Suter- -Doppelanastigmat F: H 
Brennweite 


i 5o cm 
Schlitzverschluß regelbar zwischen. 


d und 1/200 S 


S. 258 (2 Sp., ` 


4 


| 


d 


Bildgröße e . 13X 18 cm 
Plattenmagazin für zwölf Platten i 


— E. M., La Suisse Aérienne, Schweiz. Luftfahrt, Bd. 3, Nr. 13, 
28. Aug. 1921, S. 193 (12 Sp., ı Lichtb. der Kammer). W. 
21/38. 23. 


Meßgeräte. Neigungs- und Kurvenmessung bei Flugzeugen. 
Die gebräuchlichen Neigungsmesser zeigen nur die Resultierende 
zwischen Schwere und Fliehkraft, die sich nicht voneinder trennen 
lassen (vgl. Der Motorwagen 1919, Nr. 28, S. 531/533, berichtet in 
ZFM, Bd. 10, Nr. 19, 15. Okt. 1919). Das läßt sich auch in jedem 
Einzelfalle erweisen: allseitig drehbare Magnetnadeln benötigen 
ein weiteres Bestimmungstück; Vereinigungen von Pendel und Be- 
schleunigungsmesser setzen wagrechte Kurven voraus; bei Spring- 
brunnen verschiebt sich die Auffangefläche der Beschleunigung 
entsprechend; Kugeln mit drei Öffnungen messen nur die Richtung 
des relativen Luftstromes; Sperrvorrichtungen an Pendeln wirken 
auch beim Neigen des Geräts. 

Kräftefreie Kreisel leiden unter Lagerreibung oder ungenauer 
Auswuchtung. Kreiselpendel beschreiben langsame Spiralen um 
die scheinbare Lotrichtung, ebenso Stehkreisel. Man muß die Ae. 


gungsmessung also durch Kurvenmessung ersetzen. — E. Everling, 
Der Motorwagen, Bd. 24, Nr. 24, 31. Aug. 192% S. 491/493 (41% Sp, 0. 
Abb.). E. 21/88. 3. 
Motorbeschreibung. Die Leistung des 400-PS-Liberty. — 
Illustrierte Flug-Woche, Bd. 3, Nr. 18, 31. August 1921, S. 366/368 
(5 Sp, 3 Abb., zeichnerische Darstellung: der Zahlentafeln aus 
21°34. 37). Hn. 21/38. 27. 


Motorkühlung. Luftkühlung von Flugmotoren. Übersetzung 
eines Vortrages von Gibson ins Deutsche. — Illustrierte Flug- 
Woche, Bd. 3, Heft 17, 17. August 1921, S. 351/355 (9 Sp., 7 Abb.). 
Hn. 21/88. 28. 


Motorteile. Temperaturmessungen an Aluminium kolben. 
—- F. Jardine und F. Jehle, Illustrierte Flug-Woche (Kleinmotor- 
fahrzeug), Bd. 3, Nr. 18, 31. August 1921, S. 380 (2 Sp., 3 Abb.). Hn. 

21/38. 30. 


Strëmungslehre. Normung und Aerodynamik. Aerodynamik 
ist eine junge Wissenschaft und kann daher leicht genormt werden. 
Dies ist notwendig, wenn weitere Fortschritte erzielt werden sollen, 
kann aber nur durch eine Versammlung aller beteiligten Versuchs- 
anstalten, auf der die früheren Feindseligkeiten vergessen werden, 
geschehen. Wenn man die Ergebnisse verschiedener Versuchsan- 
stalten vergleicht, findet man häufig große Unterschiede. 

Beispiele: Die englische Physikalische Reichsanstalt erzielt 
bessere Polaren als Eiffel. Daraufhin untersucht Eiffel die Profile 
R. A. F. 14, 15 und 16. Modellgröße 900 x 150 mm, Windgeschwin- 
digkeit 12,2.und 25 m;s. Englisches Modell 457 x 76 mm groß, 
gleiche Windgeschwindigkeit. Die Franzosen finden schlechtere 
Polaren. Die französische technische Militärflugabteilung sendet 
die beiden Ergebnisse während des Krieges an die französischen 
Flugzeugfabrikanten. Folge: diese halten die englischen Profile 
für besser. 

Die Göttinger Versuchsanstalt findet beim Vergleich mit fran- 
zösischen Messungen, daß sie höhere Beiwerte erzielt hat, und erklärt 
es damit, daß der deutsche Windkanal weniger Wirbel hat. Viele 
Versuchsanstalten messen .an zu kleinen Modellen bei zu niedrigen 
Windgeschwindigkeiten. 

Die Beiwerte sollten ebenfalls vereinheitlicht werden. Deutsch- 
land und England benutzen dimensionslose, Frankreich, Italien und 
Amerika benannte Einheiten. Die zeichnerische Darstellung der 
Profiluntersuchungen ist überall verschieden. Die Engländer haben 
vier Kurven: Auftriebs- und Widerstandsbeiwert, sowie Gleit- 
zahl abhängig vom Anstellwinkel sowie letztere noch einmal ab- 
hängig vom Auftriebsbeiwert. Eiffel gibt nur eine Polare. Die ita- 
lienische Versuchsanstalt zu Rom stellt eine Luftschraubenunter- 
suchung mit 15 Schaulinien dar, Durand seine Luftschrauben- 
messungen in fünf Schaulinien. Das alles könnte ein Kongreß regeln. 

»Unglücklicherweise besteht in bestimmten Ländern Europas 
Neigung, die ausgezeichneten (wonderful«) Fortschritte in der Aero- 
dynamik, die die Deutschen während des Krieges erzielt haben, 
zu schmähen und zu übersehen. Aus diesem Grunde ist es nicht 
wahrscheinlich, daß, wenn die Bewegung in Europa ihren Ursprung 
nimmt, Deutschland zu einem derartigen Kongreß miteingeladen 
wird. Warum ergreift unsere Heimat (Amerika) nicht die Initiative "e 
— W. Knight, Aerial Age Weekly, Bd. 13, Nr. 15, 20. Juni 1921. 
S. 343 (3 Sp., o Abb.). Hn. 21/38. 82, 
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Technik und Ökonomik im Luftverkehr 
mit Flugzeugen. 
Von E. Offermann. 
(Schluß von Seite 298.) 


2. Teil. 
Organisationsfragen des Luftverkehrs. 


Die Tatsache, daß in der Landung das Problem des ren- ` 
tablen Luftverkehrs liegt, trifft sinngemäß auch auf den Teil ` 


der Bodenorganisation zu, den wir Strecken- 
sicherung nennen. Die Benennung läßt die Aufgabe er- 
kennen: 


eStörungsfreie Durchführung planmäßi- 
Luftlinien und 


ger ihre Kenntlich- 
machung durch. Maßnahmen auf der 
Erde.« 


Zum Verständnis ihrer Funktion sei unterschieden: 


I. passiver Streckendienst, der die fest 
verzinslichen Anlagen urd die Geräte umfaßt und 
deren Zinsen oder Mieten den Streckenkosten zuzu- 
schlagen sind. Darunter gehören Flugplätze, Hallen, 
sonstige Stationgebäude für Bureaus usw., Werften, 
F.T.- und Telephonanlagen, Erdorientierungssysteme, 
wie z. B. dan Frankenbergsche, Leuchttürme, Lande- 
lichtanlagen, Mobilien und schließlich Geräte für Wit- 
terungsdienst, Werkzeuge u.a., 

. aktiver Streckendienst, der in der Be- 
dienung (Gerätedienst) dieses unter ı. genannten um- 
fangreichen Apparates liegt und die Streckenkosten 
durch die dafür aufzuwendenden laufenden Kosten 
für Gehälter, Löhne, Kraft, Heizung, Beleuchtung 
usw. belastet, . 

3.latenter Streckendienst, der nur in be- 
-© sonderen Fällen in Aktion tritt. (Reparaturflugzeuge 

zur Hilfe bei Notlandungen außerhalb der Strecken- 
plätze, Ambulanzflugzeuge und Ähnliches.) l 


tv 


Eine besondere Rolle in der Bodenorganisation spielt der 
sog. Zubringerdienst. Er regelt den Transport von 
Passagieren, Post und Gütern zwischen. Stadtzentrum einer- 
seits und Ausgangs- und Indflugstation anderseits. Er 
stellt eine nach Lage der Dinge nicht zu umgchende uner- 
wünschte Vermehrung der Streckenkosten oder Erhöhung der 
Tarife dar, die normalerweise mit der Entfernung der Flug- 
plätze vom Stadtzentrum wachsen. Besonders wichtig wird 
aber die Größe dieser Entfernungen bzw. die Zeit, die zu ihrer 
Zurücklegung mit dem Auto cder der Eisenbahn notwendig 
ist, in ihrem prozentualen Anteil an der Gesamtreisedauer. 
Dieser Anteil bildet einen Faktor, der bei der Beurteilung der 
jeweiligen Verhältnisse unbedingt Berücksichtigung verlangt, 
indem er die Vorteile des Luftverkehrs, vor allen Dingen den 
Zeitgewinn, illusorisch machen kann. Die weite Entfernung 
der Flugplätze und der dadurch mangelnde Kontakt des Publi- 
kums mit dem Flugbetrieb wirkt auf die Frequenz auch keines- 
wegs förderlich: Alles in allem ist die Auswahl der Plätze in 
hohem Maße auch nach diesen Gesichtspunkten zu treffen. 

Im allgemeinen liegen die Verhältnisse des Zubringer- 
dienstes beim Weasserflugzeugbetrieb besser. Betrachten wir 
z.B. die Strecke Buenos Aires—Montevideo. Stationierung 
der Flugzeuge im Hafen Retiro, d.h. in engster Fühlung mit 
dem Geschäftszentrum. Eben dasselbe in Montevideo. Die 
Strecke verspricht gerade aus diesen Gründen eine gute Fre- 
quenz. Beim Betrieb mit I.andflugzeugen würden wir effektiv 
eine Loo proz. größere Reisedauer haben als beim Betrieb mit 
Wasserflugzeugen. 


Der Zubringerdienst mit Flugzeugen ist 
da denkbar, wo eine Gruppe von Städten mit Plätzen II. Klasse 
Anschluß an einen Platz I. Klasse einer Hauptstrecke sucht, 
welcher nach Möglichkeit in gleichem Abstand von den ein- 
zelnen Städten oder deren Plätzen liegen soll. So entwickelt 


sich mit seiner Verästelung das typische Bild des Lokal- und 
Transitverkehrs. | 
Nach der Bodenorganisation mit ihren verschiedenen 
Dienstzweigen könnten wir schließlich den Flugdienst 
oder I.uftdienst in derselben Weise gliedern in 
ı. passiven Flugdienst (Flugzeugpark und 
dessen Abschreibungsquote, Reparaturen usw.), 
2. aktiven Flugdienst (Betriebsstoffverbrauch, 
Gehälter des fliegenden Personals usw.), 
.3.latenten Flugdienst (Reserveflugzeuge, Er- 
satzteillager usw.). 


Wir könnten somit ein fest umrissenes Bild von den 
Streckenkosten.haben, wenn uns der quotengemäße Anteil der 
Zentralverwaltung bekannt wäre, mit ihrer Ver- 
kehrs-, juristischen, statistischen, technischen, kaufmännischen 
und Propaganda-Abteilung. Die Quote wird um so größer 
sein, je kleiner das Gesamtnetz des Unternehmens, je geringer 
die Frequenz, je geringer also der Umsatz an Transportleistung 
ist. Auf der einzelnen Strecke aber werden die Kosten der 
Streckensicherung und des Flugdienstes z.B. auf den Per- 
sonen/km um so mehr in Erscheinung treten, je kürzer die 
Strecke ist und je weniger sie benützt wird. Es folgt daraus, 
daß der „Rahmen eines Luftverkehrsunternehmens« so gesteckt 
sein muß, daß ein Maximum in der Ausnutzung von Strecken- 
sicherung und Zentralverwaltung eintritt und die Anteils- 
quote dieser auf die Streckenkosten so klein wie möglich wird. 
Es erfordert das die Anlage und den Ausbau des Luftverkehrs- 
netzes »nach sinnxollem Gesamtplan« mit Rücksicht auf Länge 
der Strecken, Anschlußmöglichkeit und Zusammenballung des 
Verkehrs auf aussichtsreichen Knotenpunkten. 

Man kann nicht dem Unternehmer die Initiative hierin 
allein überlassen, sondern die zu errichtenden Linien müssen 
nach dem wohldurchdachten und vorausschauenden Plan einer 
kompetenten Stelle (Staat ev. im Verein mit Kriegsministerium) 
ausgewählt werden, die im innigsten Kontakt mit dem an dem 
Ausbau des Netzes interessierten Stellen arbeitet, wie z. B. 
Kommunen, Postbehörden, Handelskammern und vor allem 
auch der Leitung bestehender Verkehrsmittel. (Der Luftverkehr 
in Europa läßt diese Einheitlichkeit vermissen. In Deutsch- 
land, welches 34 vH des gesamten europäischen Luftverkehrs 
betreibt, teilen sich in das Netz 7 verschiedene Gesellschaften, 
bei denen heute immerhin ein gewisses Zusammenarbeiten 
festzustellen ist. Im Europa-Nordwestflug finden wir außer- 
dem die ersten Anfänge internationaler Verständigung auf 
diesem Gebiet, eine Verständigung, die eine Lebensfrage für 
den Luftverkehr bedeutet.) Es besteht aber dadurch die Mög- 
lichkeit der teilweisen Übernahme von Anlagen und gewisser 
Arbeiten seitens dieser Stellen, was eine Verringerung des 
Kapitalbedarfs und eine Entlastung des eigenen Apparates 
bedeuten würde, z. B. Ausbau der Flughäfen, F.T.-Dienst, 
Wetterdienst, Zubringerdienst, Statistik, Propaganda usw. 

Im Hinblick auf den Beruf des Flugzeuges als Zusatz- 
Verkehrsmittel sei auf den erfolgreichen Staffetten- 
dienst hingewiesen, der auf der Strecke New York—San 
Francisko eingerichtet wurde. Am Tage wird die Post durch 
Flugzeuge, in der Nacht durch die Eisenbahn befördert. Es 
ergibt sich eine Verkürzung der Reisedauer von 41% auf 3 Tage. 
Neuerdings ist auch Nachtflugbetrieb eingerichtet, wodurch 
die Gesamtbeförderungsdauer auf ca. 35 h herabgesetzt wird. 

Die Flugpläne bilden die Grundlage für den Betrieb- 
des Luftverkehrs, da nach ihnen die Bewegung der Flugzeuge 
sich regelt, wobei die »virtuellen Längen« der Strecken nach 
Höhe und Breite zu gelten haben. Zuschläge für Landung, 
Aufenthalt, Abfahrt und Windverhältnisse sind zu berück- 
sichtigen. Bei der Aufstellung der Flugpläne sind sowohl die 
Bedürfnisse des durchgehenden (Transit-) Verkehrs wie die 
des örtlichen (Lokal-) Verkehrs in Rücksicht zu ziehen. 

Durch Fahrplankonferenzen ist die internatio- 
nale Schaffung von großen, einheitlichen Verkehrslinien durch 
gemeinsame, ineinandergreifende Flugplaneinrichtungen an- 
zustreben. Dabei gleichzeitig Regelung der Wartung der Flug- 
zeuge usw., d.h. gemeinsamer Angelegenheiten. 
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3. Teil, 
Aussichten des Luftverkehrs in Argentinien. 

Kë überschlägliche Betrachtung läßt erkennen, daß 
Argentinien im besonderen den Voraussetzungen und Be- 
dingungen für die erfolgreiche Ein- und Durchführung des 
Luftverkehrs in hohem Maße entspricht, soweit sein Kultur- 
stand, die Bodengestaltung und die klimatischen Verhältnisse 
in Frage kommen. 

Die Hauptstadt Buenos Aires konzentriert in sich ein 
Fünftel der ca. 8 Mill. Einwohner Argentiniens, dessen Areal 
etwa 3 Mill. km? beträgt. Die weiten Entfernungen der In- 
dustriezentren, wie Mendoza, Tucuman usw. von Buenos Aires 
einerseits und die Abhängigkeit unerschlossener Gebiete von 
dem Verkehrsnetz des Landes anderseits fordern im Hinblick 
auf die Unzulänglichkeit des Eisenbahnnetzes (nur ca. 35000 km) 
gebieterisch die Einführung eines Luftverkehrs. Da zurzeit 
die dringend nötige Vergrößerung des Eisenbahnnetzes nicht 
zu erwarten ist, diese Vergrößerung aber, wenn sie einsetzt, 
immer hinter dem Bedarf zurückbleibt und mit der erwünschten 
Erschließung des Landes nicht Schritt hält, kann diesem 
Mangel nur ein Verkehrsmittel abhelfen, das in kürzester Zeit 
seine volle Wirkung auszuüben in der Lage ist. Das ist das 
Flugzeug. 

Die klimatischen Verhältnisse Argen- 
tiniens sind mit Ausnahme des südlich der Pampa-Central 
gelegenen Teiles die denkbar günstigsten: der meist klare Him- 
mel und das Fehlen jeglicher Nebelbildung lassen Argentinien 
als Idealland für einen Luftverkehr erscheinen. : Nach einem 
ı2 jährigen Durchschnitt kann mit 50 bis as Regentagen im 
Jahre gerechnet werden, wenn diese Tage als für den Flug- 
betrieb unbedingt hinderlich anzusehen sind. Die zuverlässige 
Wetterprognose erleichtert die Dispositionen im allgemeinen. 
Es trifft dies auch zu bei dem sog. »pampero«, einem heftigen, 
aber selten auftretenden Sturm, dessen Eintreffen mit Sicher- 
heit vorherzusagen ist und dessen Dauer gewöhnlich einen Tag 
nicht überschreitet. 

Die ungeheure Ausdehnung des argentinischen Gebietes, 
das 2° nördlich vom Wendekreis des Steinbocks beginnt und 
sich im Innern des antarktischen Kreises verliert, bedingt im 
übrigen eine außerordentliche klimatische Mannigfaltigkeit. 
Nach den Beobachtungen von Davis beträgt die jährliche 
Durchschnittstemperatur im Norden plus 24°C und im Süden 
im Gebiete der Orkaden minus 5°. Von Bedeutung für den 
Luftverkehr (Baustoff der Flugzeuge) sind die Temperatur- 
differenzen im Laufe von 24h, die im Norden ziemlich er- 
heblich sind und sich subtropischen Verhältnissen nähern. 


Terrastrische Verhältnisse Argen- 
tiniens: Infolge der einheitlichen Entstehung weist der 
weitaus größte Teil Argentiniens, die ausgedehnte Pampa, 
auch gleichartige Bodenbildung auf, die sich im Westen der 
Pampa, an den Abhängen der Cordilleren, als leichter, sandiger 
Boden charakterisiert und nach dem Osten tonreicher und 
schwerer wird. Ganz Argentinien mit Ausnahme der Gebirgs- 
züge der Cordilleren westlich Cordoba und Tucuman ist voll- 


ständig ebenes Land mit sehr spärlichem Baumbestand, bietet - 


also im ganzen ausgezeichnete Vorbedingungen für Flugplätze 
und Notlandungen. 

Im Hinblick auf den Verkehr mit Chile ist bereits fest- 
gestellt worden, daß wir in der Lage sind, die Cordilleren als 
natürliche Grenze zwischen diesen Ländern ohne Schwierig- 
keit zu überfliegen, deren Pässe auf etwa 4000 m Höhe liegen. 

Über das Land verbreitete, zahlreiche und ausgedehnte 
Flußsysteme geben dem Wasserflugzeug eine ausgezeichnete ` 
Basis, welche der der Landflugzeuge ebenbürtig, ın mancher 
Hinsicht sogar überlegen ist. 

Die terrastrischen und klimatischen Verhältnisse der an- 
deren Länder Südamerikas liegen teils günstiger, teils ungün- 
stiger, bieten aber nirgend unüberwindbare Hindernisse ln 
Chileliegen die Verkehrszentren am Wasser. Die Gestaltung 
des Landes gab als natürlichen Verkehrsweg die Sec; so auch 
dem Flugzeug. InColumbien finden wir auf der einen Seitestark 
gebirgiges Gelände, welches einen Verkehr mit Landilugzeugen 
nur bei guter Bodenorganisation durchführbar erscheinen laßt, 
auf der anderen Seite starke Flußadern, welche die für den 
Verkehr in Frage kommenden Anstedlungen verbinden und 
wo das Wasserflugzeug seine gegebene Basis findet. 
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Ähnliches trifft für Brasilien zu, wie auch für die 
meisten anderen Staaten mit einigen Variationen. 

Die Witterungsverhältnisse sind, im ganzen 
genommen, in Südamerika nicht ungünstiger wie in Europa, 
wo erfahrungsgemäß bisher eine 95 bis 98 proz. Durchführung 
planmäßiger Luftlinien erzielt wurde. Bedenken in fliegerischer 
Hinsicht bestehen nirgendwo. Inzwischen konnten deutsche 
Flugzeuge in Mexiko und Columbien Boden fassen und die 
Erfahrung hat gezeigt, daß sie den dortigen Verhältnissen 
in jeder Weise gewachsen sind. 

Seit Anfang des Jahres 1920 waren die Feindbundstaaten 
am La Plata eifrig an der Arbeit, den Vorsprung, den der 
Versailler Vertrag ihnen durch das Bauverbot in Deutschland 
gab, auszunutzen. Sie verfügten über eine Menge Flugplätze 
(Hurlingham bei Palomar, dem Militärflugplatz, San Fernando 
und San Isidro), aber über kein brauchbares Material an Flug- 
zeugen. Man war bestrebt, die Liquidationsmasse des Krieges 
abzusetzen oder zu verwerten. Die Kriegsflugzeuge waren 
notdürftig in Verkehrsflugzeuge umgewandelt, d. h. man hatte 
Bewaffnung und Bombenabwurfvorrichtungen entfernt, besten- 
falls den so geschaffenen Platz für Fluggäste mit einer primi- 
tiven Karosserie überdacht. Um diese offenbaren Mängel 
zu kaschieren, wurde ordentlich getrommelt und das Publikum 
durch Sturz- und Schleifenflüge in Staunen gesetzt. Solche 
Akrobatenkunststücke sind aber nicht geeignet, den Beweis 
für die Brauchbarkeit des Flugzeuges als Verkehrsmittel zu 
erbringen. Sie beweisen allenfalls die Sicherheit der Piloten, 
wenn man will auch die einiger Spezialflugzeuge. Aber das 
ist nicht das, was der argentinische Kaufmann erwarten oder 
verlangen kann. Für ihn dürften solche Vorführungen, die 
lediglich der Volksbelustigung dienen, eher Veranlassung sein, 
die Eignung des Flugzeuges für Verkehrszwecke zu bezweifeln. 
Was nachgewiesen werden muß, ist, kurz gesagt, die Betriebs- 
sicherheit und Wirtschaftlichkeit des neuen 
Verkehrsmittels. 

Die Mittel hierzu kennen wir. 

Organisatorisch finden wir in Argentinien folgenden ein- 
heitlichen Plan als Grundlage: Sämtliche Luftlinien gehen vom 
Militär-Flugplatz El Palomar aus. Die Organisation liegt in 
den Händen des Obersten Mosconi, Chef des gesamten Militär- 
flugwesens. Die Linien, die im Entstehen begriffen sind, ver- 
teilen sich folgendermaßen: El Palomar—Corrientes, El Palo- 
mar— Salta, El Palomar—La Rioja, El Palomar—Mendoza ii 
Kombination mit Chile, El Palomar—Neuquen, El Palomar— 
Viedma. Sämtliche Linien sind zwischen Iooo und 1500 km 
lang. Man ist im Begriff, für diese Linien 7 Groß-Flugplätze. 
o Plätze I. Klasse, 22 II. Klasse und 126 Notlandeplätze ein- 
zurichten. Die Gesamtsumme, die das Kriegsministerum 
dafür aufwendet, ist auf 6 655 ooo Peso Papier veranschlagt 
Diese Plätze, einmal eingerichtet, sollen von den Aero-Clubs 
unter Schutz und Öberleitung der Heeresverwaltung instand 
gehalten werden. , Die Luftverkehrsgesellschaften, die für diese 
Strecken Konzessionen erwerben, dürfen diese Flug- und 
Landeplätze unentgeltlich benutzen. 

Es bleibe dahingestellt, ob der Plan bei näherer Prüfung 
allen Anforderungen entspricht. Es ist schon viel, daß die 
Initiative von ciner Stelle ausgeht und der Grundgedanke 
gesund ist. 


Der 21-Minuten-Flug auf dem Heidel- 
stein am 13. September 1921.') 


Von W. Messerschmitt. 


Das zu den Flügen benützte Flugzeug glich den in früheren 
Jahren verwendeten und hatte bei einer Spannweite von ı m 
und einem Flächenausmaß von 15,35 m? ein Gewicht von etwa 
48 kg. Mit Insassen betrug die Einheitsbelastung etwa H kg. 

Am 13. September wehte ein Wind von etwa 10—I2 m 
aus südwestlicher Richtung. Er zeichnete sich durch außer- 
Ge Böigkeit und starken Richtungswechsel aus. Der 


D Die Schriftleitung der ZFM hat diesen Aufsatz aufgenommen. 
da sie großes Zutrauen zu der sachlichen Arbeit der Herren Harth 
und Messerschmitt hat. Den Herren Harth und Messer- 
schmitt muß jedoch empfohlen werden, ihre kommenden Flüge 
vor unparteiischen Beobachtern zu machen. 


20. Heft 

ı2. Jahrgang (1921). 
Wind ließ oft momentan nach, um gleich darauf orkanartige 
Böen bis 20 m zu bringen. Die Flüge fanden von dem west- 
lich gelegenen Höhenrücken des Heidelsteins aus statt. Der- 
selbe hat in der Richtung gegen Süden und Westen ein Gefälle 
von etwa 2—3° Die anschließenden Hänge haben in einer 
Ausdehnung von 100—200 m ein Gefälle von etwa 4—6°, um 
sich dann von hier auf mehrere Kilometer horizontal auszu- 
dehnen oder in einem Gefälle von 2—3° zu verlaufen. 

Es wurden zunächst einige Segelflüge bis über 6 min Dauer 
ohne Höhenverlust ausgeführt. Unterdessen hatte der Wind 
zugenommen, und es wurde beschlossen, den Flug zeitlich 
weiter auszudehnen und größere Höhen aufzusuchen. Gleich- 
zeitig schien die Möglichkeit gegeben, den Abflug ohne Hilfs- 
kräfte erfolgen zu lassen. Gegen 1,9 h vormittags erfolgte 
der Abflug. Harth ließ das Flugzeug allein unter Ausnützung 
kräftiger Böen vom Boden abheben. Durch geschickte Aus- 
nützung weiterer Böen wurden allmählich größere Höhen er- 
reicht. Das Flugzeug lag alsbald in 350—60 m Höhe und zog 
unter dauerndem stufenweisen AÄnsteigen in südwestlicher 
Richtung dem Winde entgegen. Dem Willen des Führers ent- 
sprechend wurde das Flugzeug alsdann in mehr westlicher 
Richtung bis an die 1200 m entfernte Straße Bischofsheim 
— Wüstensachsen gesteuert und lag das Flugzeug hier unter 
dauernden Höhenschwankungen über ıoo m hoch. Hartlı be- 
schrieb dann eine Kurve und flog zum Ausgangspunkt zurück, 
um denselben in etwa 150 m Höhe in weitem Bogen zu um- 
fliegen. Dann wurde der Flug in südöstlicher Richtung bis zu 


Abb. r. 


Skizze der Flugstrecke. 


der etwa 1,5 km entfernten Weisbacher Jungviehweide aus- 
gedehnt. Hier wurde wieder eine Kurve beschrieben und 
kehrte das Flugzeug abermals gegen die Abflugstelle zurück, 
die in großem Bogen, größere Strecken mit dem Winde, aber- 
mals umflogen wurden. Dabei lag die Maschine weit hinter 
der Abflugstelle teilweise über den bewaldeten Gegenhängen 
des Heidelsteins, die gegen Wüstensachsen abfallen. In Rich- 


tung gegen den Wind wurde nunmehr die Maschine langsam 


zur Landung geführt. Das Flugzeug berührte nach 21 m 37 s 
den Boden. Die Landungsstelle befand sich etwa 150 m vor 
der Abflugstelle und nur r12 m tiefer als diese. Der Flug fand 
fast auf die Gesamtdauer über nahezu ebenem Gelände statt, 
so daß die Ausnützung aufsteigender Luftströmungen aus- 
geschlossen erscheint, demnach die Energie lediglich aus den 
Unregelmäßigkeiten des Windes gewonnen wurde. Bemerkens- 
wert erscheint noch, daß die Geschwindigkeit des Flugzeuges 
gegen den Wind stärkeren Schwankungen unterworfen war. 
Ebenso zeigte sich, daß die Maschine beim Einleiten von 
Kurven stets an Höhe gewann. Beim Fluge mit dem Winde 
konnte ein Höhenverlust nicht bemerkt werden. 

Das Flugzeug lag während des ganzen Fluges ruhig in der 
Luft und gehorchte präzis allen Steuerbewegungen. Der große 
Erfolg, der spielend leicht erzielt wurde, und bei dem das 
Flugzeug in allen Phasen sich unbedingt in der Gewalt des 
Führers befand, ist nur auf die Verwendung anspannungs- 
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wegten und sich gewissermaßen automatisch in die jeweils 
günstigste Lage zum Winde einrichteten, während der Rumpf 
in ruhiger Lage verharrte. 

Das Ziel des Dauerfluges ohne Motor erscheint nunmehr 
erreicht. Seit etwa to Jahren wurden von Harth und Messer- 
schmitt systematische Versuche mit anpassungsfähigen Trag- 
flächen ausgeführt. Die zuletzt erreichten Erfolge haben be- 
wiesen, daß nunmehr ein Segelflugzeug geschaffen ist, das 
auch bei böigstem Winde ohne physische Anstrengung des 
Führers mit Leichtigkeit auf die Dauer geflogen werden kann. 


Über die „Gleitzahl“ bei Segelflügen. 


Von W. Klemperer. 


Da in verschiedenen Berichten über S:gelflüge in dieser 
und anderen Fachzeitschriften noch immer der Quotient von 
Höhenunterschied bei Start und Landung durch Flugstrecke 
als »Grleitzalll« bezeichnet wird und dieses bei Segelflügen ge- 
eignet ist, ein ganz falsches Bild vom Werte sowohl des Flug- 
zeuges wie des Fluges vorzutäuschen, halte ich es für dringend 
notwendig, folgende Richtigstellung zu bringen: 

Bei Segelflügen und überhaupt bei allen motorlosen Flügen 
bei Wind ist man nicht berechtigt, das Verhältnis der vertikalen 
zur horizontalen Projektion der Flugstrecke als »Gleitzahl« zu 
bezeichnen. Unter Gleitzahl versteht man das Verhältnis von 
Widerstand zu Auftrieb, welches nur beim Gleitfluge in ruhiger 
Luft gleich dem Tangens des Gleitwinkels ist. Speziell bei 
Flügen mit motorlosen Flugzeugen aber, bei denen die Wind- 
geschwindigkeit nicht klein gegen die Fluggeschwindigkeit ist, 
braucht auch nicht annäherungsweise das Verhältnis von Auf- 
trieb zu Widerstand mit der mittleren Neigung der Trajektorie 
übereinzustimmen. Bei einem Fluge von mehreren Minuten, 
bei dem das Flugzeug vielleicht 50 m tiefer und 50 m ent- 
fernt vom Startpunkt landet, würde man sonst auf ein Gleit- 
verhältnis von r : ı schließen zu haben, was gänzlich absurd 
erscheint. Es hat daher überhaupt keinen Sinn, bei Segel- 
flügen das Verhältnis von Höhenunterschied zur Flugstrecke 
oder deren horizontaler Projektion festzustellen bzw. zu be- 
werten. Weder ein Schluß auf die aerodynamische Güte des 
Flugzeuges noch auf das Vorliegen eines Segeleffektes ist aus 
der Angabe dieses Verhältnisses zu ziehen möglich. Ein reiner 
Gleitflug eines Flugzeuges von der Gleitzahl r : ro würde bei 
einem Rückenwind, der gleich der Fluggeschwindigkeit wäre, 
die Gleitzahl um 100 vH verbessern und einen Segeleffekt 
oder ein acrodynamisches Wunder fälschlicherweise vortäu- 
schen. Für das Vorliegen eines Segeleffektes ist dagegen die 
Angabe der mittleren Sinkgeschwindigkeit ein viel sicheres 
Kennzeichen, wenn es auch natürlich nicht möglich ist zu er- 
mitteln, wieviel von einer extrem geringen Sinkgeschwinldlig- 
keit dem Aufwind (statischer Segelflug) und wieviel Böenaus- 
nutzung (dynamischer Segelflug) zuzuschreiben ist. Allerdings 
wäre es erwünscht, die Messung der Sinkgeschwindigkeit (Höhen- 
verlust: durch verstrichene Zeit) nicht nur für den ganzen Flug 
inkl. Landung zu ermitteln, sondern für einzelne Teile des 
Fluges gesondert. Jedoch darf man nicht die Zeitintervalle so 
klein wählen, daß man Gefahr läuft, einen Energietausch von 
potentieller gegen kinetische Energie als Segeleffekt zu ver- 
kennen. 


Das unterteilte Flächenprofil. 


Einige Bemerkungen zum Artikel des Herrn G. Lachmann, 
ZFM, Heft 11. 


Von Ingenieur G. V. Nordenswan, Stockholm. 


In der Abteilung B des genannten Artikels rechnet Herr 
Lachmann einige Beispiele durch, die die Transportökonomie 
der unterteilten Tragfläche zeigen sollen. Seine Rechnungs- 
methode ist aber gänzlich irreführend, wie ich hier kurz zeigen 
werde.” 

Der Fehler ist hauptsächlich dadurch entstanden, daß er 
als Maß der Ökonomie eines Flugzeuges das Produkt Gv an- 
statt GON e verwendet und dann das »gewöhnliche« Flugzeug 


fähiger Flügel zurückzuführen. Man konnte vom Boden aus | (Fall ra) unter sehr schlechten Bedingungen arbeiten läßt. Er 
deutlich beobachten, wie die Tragflächen sich dauemd be- | vergleicht das »geschlitzte« Flugzeug mit 125 km/h Geschwin- 
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digkeit in ökonomischer Hinsicht mit dem »gewöhnlichen«, das 
180 km/h macht. Mit solchen Methoden kann man ja alles, 
was man wünscht, beweisen. 5 


Im Fall 2a erhält er für das geschlitzte Flugzeug mit 
125 km/h Geschwindigkeit GV = 162500; es wird also G V/N; 
1413 kg - km/PSh. T5 = 

Man findet ja leicht, daß das gewöhnliche Flugzeug mit 
G/F = 43 und v = 35 m/s, also V = 126 km/h, etwa 50,5 PS 
im Horizontalflug braucht (n = 0,7). Es wird also hier 

GV/N, = 650 - 126 f 50,5 = 1622 kg - km/PSh. 

Das gewöhnliche Flugzeug ist also in ökonomischer Hin- 
sicht um fast 12 vH_überlegen. Die Horizontalgeschwindigkeit 
des gewöhnlichen Flugzeuges wird” bei cą = 1,3 (Landung) 
etwa 82,8 km/h; für das geschlitzte Flugzeug erhält man bei 
Ca = 2,1 eine Geschwindigkeit von 92,2 km/h. Das gewöhn- 
liche Flugzeug ist also auch hier überlegen. 

Für die im Fall zb erreichte Geschwindigkeit, 151 km/h, 
erhält man folgenden Wert von G V/N,: gewöhnliches Flugzeug 
1353, geschlitztes Flugzeug 1326 kg/km/PSh. Die Landungs- 
geschwindigkeit bei c, = 2,1 ist beim geschlitzten Flugzeug 
etwa 81,3 km/h gegenüber 82,8 km/h beim gewöhnlichen 
Flugzeug. 

Falls man die beiden Flugzeugarten im ganzen Geschwin- 
digkeitsbereich vergleichen will, bildet man zweckmäßig aus 
Gl. (2) und (3a), Seite 167, die Gleichung 
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. 189 kg/km/PSh, worin 7= 0,7. 
w 
Setzt man in Abb. 5, Seite 166, den Beiwert des schädlichen 
Widerstandes nach links von o ab, kann man sich durch 
Untersuchung der c„/c„"-Werte leicht davon überzeugen, daß 
das geschlitzte Flugzeug nicht besonders gut abschneidet. 


Bei der Gegenüberstellung der Fälle ra und 2a rechnet 
Herr Lachmann mit demselben »schädlichen« Beiwert, 0,03. 
Daß dies nicht zulässig ist, leuchtet ja ein. Es würde z. B. 
bedeuten, daß das Fahrgestell bei G = 1300 kg nicht mehr 
Widerstand leisten würde als das Fahrgestell bei G = 650 kg. 
Man wäre auch dazu gezwungen, im Raume des ursprünglichen 
Rumpfes xhundert kg mehr Last einzustopfen. Dies würde 
sich vielleicht in Einzelfällen machen lassen (falls z. B. das ge- 
wöhnliche Flugzeug für einen Kriegsgewinnler der Schwer- 
gewichtsklasse konstruiert und dann zur Goldschmuggelei 
nach dem Fall za umkonstruiert wurde), im allgemeinen aber 
kaum. Das geschlitzte Flugzeug wird in jedem Falle einen 
größeren Beiwert des schädlichen Widerstandes haben als das 
gewöhnliche, mit dem man es vergleichen will, wodurch das 
erstere noch ungünstiger abschneiden wird. 


Ich habe mit diesen Zeilen nur die Frage der Wirtschaft- 
lichkeit der geschlitzten Tragfläche gestreift, um ein paar 
Fehlschlüsse des Herrn Lachmann zu zeigen. Es wäre ja viel 
mehr darüber zu sagen (so ist es ja z. B. die Nutzlast und 
nicht das Gesamtgewicht, mit dem man rechnen soll); die 
Sache gründlich zu behandeln muß ıch aber jetzt einem an- 
deren überlassen. 


Nur noch eins: es ist nicht zulässig, die Geschwindigkeit 
im langsamsten Gleitflug mit der Geschwindigkeit im flaclhıst- 
möglichen gleichzusetzen, weder theoretisch noch praktisch. 
Wie es Herr Lachmann tut. Übrigens soll man mit der klein- 
sten Landungsgeschwindigkeit rechnen; diese ist u. a. auch vom 
Neigungsbereich des Flugzeuges am Boden abhängig. 


Erwiderung auf die Bemerkungen des Herrn Ing. G. V. Nordenswan, 


Von G. Lachmann, Göttingen. 


Die Einwände des Herrn Nordenswan zeigen, daß der 
eigentliche Sinn meiner Überschlagsrechnung nicht ganz er- 
kannt worden ist. Es handelt sich um einen Vergleich zwischen 
einer Renn- und einer Transportmaschine. Beide Maschinen 
sollen gleiche Tragflächengrößen, annähernd gleiches Bau- 
gewicht und denselben Motor besitzen. N, kann also aus (der 
Rechnung ausfallen. Die Aufgabe der beiden Typen, die sich 
lediglich durch das Profil und die spezifische Flachenbelastung 
unterscheiden, ist die Erfüllung einer absoluten Transport- 
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leistung von mindestens 116900 kg’km/’h. Herr Nordenswan 
führt mit N, = 50,5 PS und 126 km’h Geschwindigkeit enen 
ganz neuen Typ in die Betrachtung ein, der zwar zweifellos 
relativ wirtschaftlicher arbeitet als die beiden erstgenannten 
Vergleichstypen, dessen absolute Transportleistung mit 81 300 
kmh an die verlangte Zahl jedoch nicht heranreicht. Ich 
lasse die Frage offen, welche »Methode« die größere Elastizität 
besitzt. | 

Herr Nordenswan könnte nun bei seinem Typ G, F und 
N, vergrößern, um auf die gleiche absolute Transportleistung 
wie im Falle 2b bei gleicher Gleitgeschwindigkeit zu kommen. 


Gv 
Der Ausdruck xy Wird dann sicherlich günstiger als beim 


t 

unterteilten Tragflügel. Es ist aber zu bedenken, daß die 
Vergrößerung von G nur zum Teil Nutzlast darstellt, während 
ein großer Teil durch die konstruktiven Veränderungen be- 
dingtes totes Baugewicht ist. Ferner ist die Vergrößerung 
der Herstellungskosten und des Raumbedarfs zu bedenken. 
Im übrigen liegt in diesem Verfahren absolut nichts Neuartiges. 
Es handelt sich aber gerade um die Aufgabe, aus einem Trag- 
flügel von gegebenem Flächeninhalt bei konstanter Motor- 
leistung das Maximum der Transportleistung herauszuholen, 
einmal mit Hilfe eines Schnellflugprofils und zweitens mit 
einem langsamen Höchstauftriebsprofil. 

Der Zweck meiner Vergleichsrechnung war, zu zeigen, daß 
der unterteilte Flügel trotz seiner bei kleinen Anstellwinkeln 
schlechteren Gleitzahlen dem geschlossenen Profil dadurch 
überlegen wird, daß man beim unterteilten Flügel mit wesent- 
lich höheren Flächenbelastungen arbeiten kann, ohne die Gleit- 
geschwindigkeit des geschlossenen Profils zu überschreiten. 
Ein Vergleich der beiden Profilarten mit Hilfe der Gleit- 
zahlen gibt ein durchaus falsches Bild der Verhältnisse, da 
hierbei nur die Nachteile, nicht aber die grundsätzlich nen- 
artigen Eigenschaften des unterteilten Profils zum Ausdruck 
kommen. Es läßt sich sehr leicht zeigen, daß die Transport- 
leistung im vorliegenden Falle in weit stärkerem Maße von 
der Größe der Flächenbelastung als von der Geschwindigkeit 


abhängt. Es ist . 
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Im vorliegenden Fall beträgt der Unterschied von 
G? I 
— ~ 92 vH, der von ~ 47 vH. 
F Ca WI 


Im übrigen ist der stufenweise Rechnungsgang deshalb 
gewählt worden, um zum wirtschaftlichsten Typ, dem mit 
Schlitzverschlußeinrichtung versehenen unterteilten Tragflügel 
hinzuführen. Dieser Typ kommt wohl ausschließlich für die 
praktische Ausführung ın Frage. 

In den Beispielen wurde der Einfachheit halber lediglich 
mit dem Gesamtgewicht und nicht mit der Nutzlast gerechnet. 
weil einmal die Nutzlast implicit im Gesamtgewicht enthalten 
ist und weil ferner noch keinerlei sichere Unterlagen über die 
Vergrößerung des Baugewichts durch die Flächenunterteilung 
vorliegen. Hier hat die Praxis zu entscheiden. Die Annahme 
des gleichen schädlichen Widerstandes für beide Flugzeugtypen 
ist sicherlich eine Ungenauigkeit, die aber ohne wesentliche 
Bedeutung ist. Das unterteilte Profil arbeitet übrigens relativ 
um so wirtschaftlicher, je größer der Widerstandsbeiwert von 
Rumpf und Fahrgestell wird. 

Man kann im Falle 2b die Erhöhung der Flächenbelastung 
des unterteilten Tragflügels auch dadurch erreichen, daß man 
G konstant läßt und F entsprechend auf 9,7 m herabsetzt. 
Mit dieser winzigen Maschine erreicht gemäß Gl. (3a), (2) und 
Abb. 8 die gleiche Höchstgeschwindigkeit v = 180 km/h, wie 
die normale Maschine mit 15,1 m?, ohne daß die Gleitgeschwin- 
digkeit, v,min = 31,4 m/s, überschritten wird. Abgesehen von 
dem wesentlich geringeren Raumbedarf, ist eine Erhöhung der 
Nutzlast zu erwarten. Bei Anwendung einer neuartigen Flügel- 
konstruktion ist das Baugewicht für ı m? Fläche trotz der 
größeren Flächenbelastung voraussichtlich nicht wesentlich 
größer als das des geschlossenen Tragflügels. Das Mehrgewicht 
von 5,4 m? normaler Tragflügelbauart kommt dem unter- 
teilten ’Tragflügel mithin in Gestalt von Nutzlast zu gute. 
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Aber selbst wenn man skeptischer kalkuliert und dasselbe 
Baugewicht bei beiden Maschinen rechnet, ist folgendes zu 
bedenken. Wenn man die Spannweite beibehält, erzielt man 
durch die Flachenverkleinerung ein besseres Seitenverhältnis 
und damit weit günstigere aerodynamische Verhältnisse. Ent- 
sprechend der Verringerung des Flügelmoments kann der 
Rumpf verkürzt und dadurch erleichtert werden. 

Es ist mir nie eingefallen, zu behaupten, daß der flachste 
Gleitflug mit dem langsanısten theoretisch identisch sei. Prak- 
tisch aber tritt der Vorgang des Gleitens mit größeren Anstell- 
winkeln als beim flachsten Gleitflug in der Regel nur beim 
Landen in Erscheinung. Man redet dann nicht mehr von 
Grleiten, sondern von »Sacken«e Der Vorgang läßt sich aller- 


dings dann auch beobachten, wenn sich ein Flugzeugführer : nügels untersucht, welcher folgende Abmessungen besaß. Der 


mit stehendem Propeller noch über einen Wald »mogeln« will, 
wie der Fliegerausdruck lautet. Die Wirkung ist bekannt. 

Es war in den Beispielen gleichgültig, ob mit der Ge- 
schwindigkeit im flachsten Gleitfluge oder mit der kleinsten 
Landungsgeschwindigkeit gerechnet wurde. Es ergibt sich für 
beide Fälle die gleiche Verzögerung von 20 vH zugunsten des 
unterteilten Tragflügels .(s. S. 167 HI). 


Ein Beitrag zum Spaltflügelproblem. 


Mitteilung aus dem Aerodynamischen Institut der Technischen 
Hochschule Aachen. 


Von W. Klemperer. 


Es steht zu erwarten, daß die vorteilhaften Eigenschaften, 
welche an manchen Spaltflügelprofilen bis jetzt gemessen wur- 
den, in sehr hohem Maße von der genauen Ausbildung der 
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Spaltkontur und den konstruktiven Einzelheiten des Flügels 
abhängen. Für den Konstrukteur bildet die bauliche Aus- 
führung des Schlitzes mancherlei Schwierigkeiten. Einmal 
gebietet die Vermehrung der unangenehmen Stellen starker 
Krümmung eine sehr ins Detail gehende Holz- oder Metall- 
Konstruktion. Besondere Rücksichten verlangen die Anlen- 
kung der Querruder und die Innenverspannung und -verstre- 
bung. Hierzu tritt namentlich bei freitragenden mehrholmigen 
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Flügeln noch die Aufgabe, mit den Schlitzen sich durch die 
Holme hindurchzufinden. Endlich ist es nicht undenkbar, 
daß durch V-Form, Pfeilform und die Unterbrechung des 
Schlitzes in der Mitte durch den Rumpf Überraschungen ein- 
treten können. Es ist daher von Interesse, wenn außer Messun- 
gen an Flügeln mit konstantem Profil längs der Spannweite 
auch solche Flügelmodelle gemessen werden, bei deren Disposi- 
tion schon auf die baulichen Einzelheiten der wirklichen Aus- 
führung Rücksicht genommen wird. Ein solcher Versuch wurde 
im Aerodynamischen Laboratorium der Technischen Hoch- 
schule Aachen vom Verfasser gemeinsam mit Herrn Diplom- 
Ingenicur Fromm gemacht. 

Es wurde ein Modell eines freitragenden Eindecker- 
Grundriß war trapezförmig nach Abb. 1, die mittlere ge- 
strichelte Linie ist zugleich die Stelle größter Profilhöhe, die im 
vorderen Drittel der Rippenlänge vorgesehen wurde. Die 
V-Form beträgt 1: ıo längs der Oberseite der Fläche an der 
Stelle größter Profilhöhe gemessen. Der Profilumriß ist an 
der mit p—p bezeichneten Stelle ähnlich der Nr. 422 der 
Göttinger Untersuchungen. Die Schnitte an anderen Stellen 
der Spannweite sind zu dieser affine Figuren. Ihr Umriß ist 
bestimmt durch die Angaben, welche für die größte Rippen- 
höhe an mehreren Stellen des Flügels eingetragen sind. Die 
Fläche wurde zunächst ohne Schlitz gemessen, sodann wurde 
ein Schlitz angebracht und die Messung wiederholt. Dann 
wurde der Schlitz zur Kontrolle zugeklebt und, da das Kontroll- 
ergebnis hinter den Anfangswerten zurückblieb, wurden noch 
andere Methoden versucht, die alte, unversehrte Form voll- 
kommen wieder herzustellen. *Daraufhin wurden einige syste- 
matische Veränderungen an der Schlitzform versucht. 
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Bei der Anbringung des Schlitzes, und zwar nur eines 
solchen, wurde auf die Unterbringung von 3 Holmen in dem 
als freitragend vorausgesetzten Flügel Rücksicht genommen. 
Demgemäß wurde der Schlitz zwischen Vorder- und Haupt- 
holm, deren vorausgesetzte Lage in der Abbildung angedeutet 
ist, angeordnet. Als Folge der nach außen abnehmenden 
Flügeldicke ist der Schlitz in der Nähe der Mitte ziemlich steil 
und wird nach außen immer flacher. Die vordere Kontur des 
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Schlitzes war S-förmig ausgebildet, während die hintere eine 


Art Vorderkante eines anschließenden Profils bilden sollte. ` 
Die am Schlitz vorgenommenen Änderungen bezogen sich ` 


auf die Schlitzweite und auf die Konkavität des Oberteils 
der Schlitzvorderseite. Die Schlitzformen (a: weit, b: durch 
Paraffineinguß verengt, c wie b und d wie a, beide nur an der 
Vorderseite mehr ausgehöhlt) sind in Abb. 2 angedeutet. Die 
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Da eine Mehrkomponentenwage für die Versuche nicht 
zur Verfügung stand und für den Nachweis des normalen 
Spalteffektes (Erhöhung des nutzbaren Anstellwinkelbereiches 
und Auftriebsmaximums) auch nicht nötig ist, wurde in erster 
Linie der Auftriebsbeiwert als Funktion des Anstellwinkels 
gemessen. Von einer sehr genauen Festlegung der Bezugslinie 
des Anstellwinkels konnte abgesehen werden, da sich der 


Abb. 2. 


Schlitze wurden nicht über die ganze Spannweite durchgeführt, 
sondern in der Mitte, wo ein Rumpf die Schlitzkonstruktion bei 
der wirklichen Ausführung illusorisch machen würde, war 
das Flügelprofil auf einer Breite von ca. 10 vH der Spannweite 
unversehrt durchgeführt, der Schlitz also unterbrochen. Außer- 
dem war aus Gründen des Zusammenhalts der beiden Flügel- 
teile etwa in der Mitte jeder Flügelhälfte und am Flügelende 


Winkel verschwindenden Auftriebs sehr genau kennzeichnete 
Er betrug ca. — 7° gegen die Profilsehne gemessen. 

Die Versuchseinrichtung wurde "mm wesentlichen durch 
eine Wage gebildet, an deren einem Hebelarm der Flügel selbst 
mit einem Ende mittels einer Spindel so befestigt wurde, daß 
die stromnormale Luftkraftkomponente allein ein Drehmoment 
mit bekanntem Hebelarm am Wagebalken ausüben konnte. 
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der Schlitz über etwa 2cm Breite ausgesetzt. Der verblei- | Das freic Ende des Flügels wurde durch einen dünnen Stahl- 
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Abb. 4. 


bende Holzsteg war etwas abgerundet bzw. zugeschärft, doch | draht nach dem Wagbalkenende verspannt. Am Wagebalken 
war diese Zuschärfung vielleicht aerodynamisch nicht recht | ist eine Öldämpfungsvorrichtung mit während der Messung 
vollkommen. Fin Rumpf selbst war im Modell nicht aus- ` regulierbarem Dämpfungsfaktor angebaut. Zwischen dem 
geführt. Maßgebend für den Modellflügel war der Entwurf ` das Modell tragenden und dem die Wagschale haltenden Wag- 
eines mit Schlitzen verschenen Gleitflugzeugs, dessen Fertig- balken ist eine während der Messung änderbare Übersetzung 


stellung allerdings durch andere Ursachen verzögert wurde. | vorhanden, die jedoch im Interesse der Konstanthaltung der 
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Empfindlichkeit nur in mäßigen Grenzen benutzt wurde 
(Abb. 3). 

Die Modellfläche wurde nicht in der Mitte sondern mehr 
in der Nähe des Randes des 2 m Durchm. Luftstromes aufgebaut 
an einer Stelle, wo dieser verhältnismäßig am gleichmäßigsten 
war und Abweichungen des Staudruckes von mehr als ~ 2 vH 
von der Anzeige des festen Vergleichspitotrohres durch Ab- 
tasten mit einem zweiten nirgends festgestellt werden konnten. 
Durch diese Aufstellung war es möglich, mit so wenig Wider- 
stand bietenden Aufhängungsorganen auszukommen, daß 
deren Einfluß sich einer meßbaren Berücksichtigung entzog. 
Die Genauigkeit der Wageeinstellung beträgt bei hohen Auf- 
triebswerten sicher 2 vH des maximalen Auftriebs, bei kleineren 
Anstellwinkeln ist die Genauigkeit etwas größer. Die Mittel- 
wertsbildung der Staudruckbestimmung (mittels Prandtl- 
Mikromanometers) dürfte eine Sicherheit von ı vH erreicht 
haben. 

Das Moment der Widerstandskomponente wurde durch 
seitliche Belastung des Wagebalkens soweit ausgeglichen, 
daß die Wagenschneiden gleichmäßig belastet waren. 

Sekundären Interesses halber wurde eine getrennte 
Widerstandsmessung vorgenommen, indem die Wage um 90° 
gedreht wurde und der Auftrieb durch einen Stahldraht auf- 
genommen wurde, welcher in der Verlängerung der Wagschnei- 
denkanten verankert war. Die Sicherheit der Identifizierung 
des Anstellwinkels mit den Werten der Auftriebsmessung be- 
trägt etwa 4°. 

Das Ergebnis der Auftriebsmessungen zeigt Abb. 4 zu- 
sammengestellt. Das Überraschende ist eine überragende 
Vorteilhaftigkeit des ersten ungeschlitzten Modells. Das Auf- 
triebsmaximum von C, = 147 konnte nachträglich durch Zu- 
kleben des Schlitzes weder mit Papier noch mit Paraffin noch 
mit Gips wieder voll erreicht werden. Daß die erste Kurve 
trotzdem als sicher angesehen werden muß, geht daraus hervor, 
daß 2 an verschiedenen Tagen vorgenommene Versuche gut 
zusammenstimmen. Der nutzbare Winkelbereich des Flügels 
erstreckt sich von — 7° bis etwa 15°. Die Versuche mit Schlitz 
zeigen nun bemerkenswerterweise ein auffälliges Zurückbleiben 
des Auftriebs schon von kleinen Anstellwinkeln an. Von einem 
weiteren Ansteigen des Auftriebs bis zu sehr großen Winkeln 
ist nichts zu bemerken, wenn auch nicht bei 15 bis 20° ein so 


Abb. 3. 


ausgesprochener Abfall wie bei den ungeteilten Profilen ein- 
tritt. Besser als diese erweisen sich jedoch die hier unter- 
suchten Schlitzflächen in keinem Falle. Von den Schlitzen 
erweist sich demzufolge verständlicherweise auch der engste 
noch als der beste. Zu bemerken ist noch, daß bei den Schlitz- 
flügeln bei Winkeln zwischen etwa 15 und 20°, wo also die eigent- 
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liche Wirkung des Schlitzes zu erwarten gewesen wäre, ein 
deutliches Pfeifen hörbar wurde, welches möglicherweise mit 
dem unerwarteten Abreißen der Strömung in Zusammenhang 
stehen mag. Während bei ungeteiltem Profil in der Gegend von 
18 bis 20° die Wageeinstellung starke Schwankungen erfuhr, 
der Auftriebswert also zeitlich sehr unruhig war, war dies je- 
doch bei Schlitzflächen weniger der Fall. Das Flügelmodell 
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' zu polieren, war nicht möglich gewesen. Um zu sehen, ob der 
Einfluß der Holzrauhigkeit das Ausbleiben des Lachmann- 
Effektes verschuldet haben könnte, wurde der Flügel noch 
einmal geteilt sowie ungeteilt nach Überzug mit einem dünnen 
Kollodiumfilm kontrollweise untersucht. Die Unterschiede 
der Ergebnisse waren jedoch so unbedeutend, daß die Werte 
| in das Diagramm, um es nicht zu überladen, gar nicht einge- 
| tragen wurden. 

Die Widerstandsmessung (nur am ungeteilten Flügel 
ausgeführt) ist Abb. 5 zugrunde gelegt und ergibt eine beste 
Gleitzahl von ca. 13 bei o bis 1°. Dieses Ergebnis dürfte durch 

' die Unvollkommenheit der Oberflächenglattheit zu erklären 
' sein. 

Die Versuche wurden bei einer Windstärke von 20 bis 
| 25 ms vorgenommen. Kontrollversuche mit kleinerer Geschwin- 
digkeit zeigten keine Abhängigkeit von dieser. 
| Soweit bei derartigen Versuchen der Schluß vom Modell 
| auf die Naturgröße mit ı5 bis 5o mal größeren Kennwert 

zuverlässig ist, läßt sich aus den Versuchen erkennen, daß die 
' spezielle, untersuchte Schlitzverteilung in dieser Anordnung 
| nicht nur keinen Vorteil bringen sondern unbedingt schaden 
würde. Worauf diese den Erwartungen widersprechende Tat- 
sache zurückzuführen ist, wurde noch nicht völlig geklärt. Mög- 
lich und wahrscheinlich ist jedoch, daß die Unterbrechung 
des Schlitzes tatsächlich an dem Ausbleiben des Lachmann- 
Effektes schuld ist. Eine Fortsetzung der Versuche soll dies 
klären. Jedenfalls aber bewiesen die Untersuchungen ein wie 
heikles Problem das des Spaltflügels ist, daß insbesondere 
Rücksichten konstruktiver Natur von außerordentlichem Ein- 
fluß auf die aerodynamischen Eigenschaften gewinnen können, 
und daß es daher notwendig erscheint, gerade dieses Problem 


308 


noch weiter durch solche Modellversuche zu klären, bei den 
die Einzelheiten der praktischen Ausführungsform berück- 
sichtigt sind. 


Die Not der deutschen Luftfahrt. 


Der Verband Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller, G. m. 
b. H., veranstaltete am 17. Oktober 192r einen Diskussions- 
abend, zu welchem Vertreter der Behörden, des Reichstags, 
Reichsrats und der Presse erschienen waren. Man sah u. a. 
Geh. Reg.-Rat von Lewinsky vom Auswärtigen Amt, Min.- 
Dir. Bredow vom Reichsverkehrsministerium, Ministerialrat 
Thilo vom Reichspostministerium, Oberreg.-Rat Grabower 
vom Reichsfinanzministerium, Hauptsteuerdirekter Dr. Lange 
vom Magistrat Berlin, sowie verschiedene Mitglicder des Reichs- 
rates und des Reichstages. Auch die Tages- und Fachpresse 
war zahlreich vertreten. 


Der Geschäftsführer des Verbandes, Direktor F. Ka- 
singer, behandelte in einem längeren Referat Steuerfragen, 
das kommende Luftverkehrsgesetz und die für die deutsche 
Luftfahrt-Industrie äußerst unangenehmen Folgen der. Aus- 
wirkung des Friedensvertrages, des Hallenabkommens und 
des Ultimatums. 

Zuerst wandte sich der Vortragende der Novelle zum 
Umsatzsteuergesetz zu. Die Einwände gegen die Einbeziehung 
der motorischen Luftfahrzeuge in den Begriff des Luxus waren 
leider vergeblich. Die jetzt in Vorbereitung befindliche neue 
Novelle bringt aber noch Verschärfungen, durch welche die 
Luftfahrzeug-Industrie und -Verkehr in ihrer Entwicklung aufs 
schwerste gefährdet werden. Außer Erhöhung der allgemeinen 
Umsatzsteuer von ıl, auf 21, vH soll die bisher gänzlich 
steuerfreie Ausfuhr fortfallen. Ferner soll die Rückerstattung 
der 10 vH von der erhöhten Umsatzsteuer (Luxussteuer) nur 
dann eintreten, wenn die Luftfahrzeuge der Ausübung des 
Fuhrhaltergewerbes dienen. Bei der Eigenart des Luftfahr- 
zeugbaues, der vorläufig noch selbst der staatlichen Unter- 
stützung zur Existenz bedarf, würde diese steuerliche Belastung 
verhängnisvoll wirken. Der Staat erkennt die Notlage durch 
Subventionen an. Da das Ausland seine Luitfahrt höher sub- 
ventioniert und ihr keine Ausfuhrabgaben auferlegt, so ist die 
deutsche Konkurrenzfähigkeit auf dem Weltmarkt gefährdet. 
Ohne Ausnahmegesetze für sich zu erstreben, bean- 
spruchen die deutsche Luftfahrzeug-Industrie und 
-Verkehr vom Staat Mittel und Wege, die steuer- 
liche Belastung solange auf ein Minimum zu redu- 
zieren, bis sie auf eigenen Füßen stehen und dann 
auch ihren Anteil zu den Lasten der Allgemeinheit 
beitragen kann. 

Aber nicht nur allen der Staat sondern auch die Städte 
bringen den Luftverkelirsgesellschaften steuerliche Belastungen. 
Rundflüge werden mit Lustbarkeitssteuern belegt. Dabei han- 
delt es sich bei diesen Flügen nicht um einen Erwerbs-, son- 
dern reinen Propagandazweck. Die Flugpreise müssen niedrig 
gehalten werden, um die große Allgemeinheit der Luftfahrt 
näherzubringen. Gewinn wird daraus nicht erzielt, sondern 
nachgewiesenerweise erhebliche Verluste. 

Das Thema wechselnd wurde darauf der Entwurf des 
Luftverkehrsgesetzes einer Kritik unterzogen. Die Sorgsamkeit 
der Durcharbeit anerkennend, hat Referent bezüglicher einiger 
Punkte doch noch Bedenken. Die Genehmigung zur Unterhal- 
tung von Flugschulen darf nicht, wie vorgesehen, von der 
Bedürfnisfrage abhängig gemacht werden. Allein maßgeblich 
darf nur die Gewährleistung einer guten Ausbildung sein; 
hierzu sind notwendig erstklassige Lehrer und Lehrmaterial. 
Weiter besteht auf Grund des Gesetzestextes die Befürchtung, 
daß der Staat bei rentablen Strecken ohne weiteres eine Kon- 
kurrenzlinie eröffnen kann, ähnlich wie im Krattwagenverkehr. 
Auch der weiter vorgesehene Zwang, aut Verlangen der Post- 
verwaltung mit der fahrplanmäßigen Luftfahrt Postsendungen 
zu beiördern, ist eine Härte. An seine Stelle muß, wie in der 
Schiffahrt, die vertragliche Vereinbarung zwischen Post und 
Unternehmen gesetzt werden. Besonders scharf aber sind die 
Haftptlichtbestimmungen. Der Luftfahrt wird dadurch eine 
Gefährlichkeit zugeschoben, die nicht berechtigt ist. Denn 
ausweislich der veröffentlichten Statistiken arbeitet der Luft- 
verkehr durchweg mit fast 100 vH KIegelmäßigkeit. Ebenso 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


nn EE 
—— mn 


20. Heft 


gibt die Erhöhung der Haftpflichtsummen aus verschiedenen 
Gründen zu großen Bedenken Anlaß. Die schwer ringende 
Luftfahrt muß sich dagegen verwahren, durch der- 
artige Ausnahmebestimmungen ungünstiger wie an- 
dere Verkehrsunternehmungen behandelt zu werden. 

Den wichtigsten Teil des Referats bildeten die Ausfüh- 
rungen über die Folgen des Friedensvertrages. Der Vor- 
tragende machte besonders auf die schweren Folgen aufmerk- 
sam, die eintreten werden, wenn nicht rechtzeitig von den 
berufenen Stellen eine Änderung ihrer Auffassung erfolgt. Die 
zur Durchführung des Friedensvertrages erlassenen Richt- 
linien vom 27. Mai 1920 sind in ihrer Anwendung für die Luft- 
fahrt unmöglich. Bis jetzt sind der deutschen Luftfahrt Werte 
von insgesamt 34 Milliarden Papiermark verloren gegangen. 
Über den Friedensvertrag hinaus verlangt die Entente auch 
Zerstörung der ortsfesten zivilen Anlagen. Der Gewalt nach- 
gebend, mußte sich die deutsche Regierung der Forderung 
fügen. Den Schaden hat die deutsche Luftfahrt. Denn trotz 
der klaren Rechtslage wendet die Regierung für die Entschallı- 
gung dieser nachträglichen Forderung wieder die doch nur für 
den Friedensvertrag erlassenen ungenügenden Richtlinien an. 
Am schwersten davon betroffen sind die Luftschiffgesell- 
schaften, da durch den Abbruch einer Halle die ganze übrige 
Anlage entwertet wird. Auf die Beschwerden über die sich 
ergebenden Ungerechtigkeiten erwiderte die Regierung, daß 
durch den $ 9 der Richtlinien den sog. Härteparagraph ein 
Ausgleich geschaffen werden kann. II. Diese offizielle Ansicht 
der Regierung ist aber noch nie in die Praxis umgesetzi 
worden. Durch die sich endlos hinziehenden Verhandlungen 
wird der Schaden der Industrie durch die stetige Geldent- 
wertung immer größer. Die Geschädigten erwarten daher 
mit Bestimmtheit, daß die Verhandlungen jetzt mit größter 
Beschleunigung zum Abschluß gebracht werden. Sie wollen 
entweder ein neues Gesetz, das ihrer Sonderlage 
Rechnung trägt, oder die sinngemäße Anwendung 
des Härteparagraphen. Aber nunmehr ohne weiteren 
Verzug. 

Die Geschädigten müssen durch die Erfüllung ihrer ge- 
rechten Ansprüche in die Lage versetzt werden, den einmütigen 
Willen von Regierung und Volk für die Erhaltung einer deut- 
schen Luftfahrt, auszuführen. Daß sie den Willen und die 
Kraft dazu haben, ist durch die Erfolge der letzten Zeit dem 
mit größter Unterstützung: arbeitenden Ausland gegenüber 
bewiesen. Die Annahme des Ultimatums vom Mai dieses 
Jahres brachte der Luftfahrzeug-Industrie einen neuen schweren 
Schlag. Dem Eingreifen von Reichsrat und Reichstag ıst e 
zu verdanken, daß — entgegen der klar ausgesprochenen Ab- 
sicht der Regierung — den Geschädigten für den neuerlichen 
Schaden Ersatz gesetzlich zugesichert ist. Leider aber 
sind auch diesesmal wieder über 31, Monate ver- 
gangen, und noch sind die erforderlichen Ausfüh- 
rungsbestimmungen nicht erlassen. 


In seinen Schlußworten richtet der Vortragende 
vornehmlich an die Vertreter der Behörden, des 
Reichsrats, des Reichstags und der Presse die Bitte, 
die drohende Vernichtung der deutschen Luftfahrt 
verhindern zu helfen und ihr zu der friedlichen Ent- 
wicklung der zivilen deutschen Luftfahrt die nötige 
Unterstützung zu schenken. 


Wirksam illustriert wurden die Ausführungen des Vor- 
tragenden durch einen Film. In eindrucksvollen Bildern wurde 
das sinnlos zerstörte Material gezeigt sowie die Folgen, die 
Friedensvertrag und Ultimatum in den Betrieben verursacht 
haben. Anderseits sah man aber auch Bilder von der Lei 
stungsfähigkeit der deutschen Luftfahrt und ihren großen Er- 
folgen und Bilder von den Entwicklungsmöglichkeiten unseres 
zukünftigen Luftverkehrs. Besonders überzeugend aber wirkte 
die Darstellung, daß die Erfüllung der gerechten Industrie- 
forderungen zu guterletzt wieder dem Staate und der All- 
gemeinheit zukommt. 


In der sich anschließenden Diskussion wurde von den 
Vertretern der einzelnen Ressorts die eingehende Prütung 
der vorgetragenen Wünsche zugesagt. Die Regicrung erkennt 
die Leistungen und Bestrebungen der deutschen Lufttahrt 
voll und ganz an. Jede Stelle will das ihrige dazu tun, un 
die deutsche Luftfahrt lebensfähig zu gestalten. Nur bezüglich 
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der Lusibarkeitssteuer für Propagandaflüge glaubt Dr. Lange | 
keine Befreiung in Aussicht stellen zu können. Es ist aber 


zu wünschen, daB der Sonderart dieser Flüge doch noch in 
irgendeiner Form Rechnung getragen wird. Besonders er- 
freulich berührte es, daB auch an dieser Stelle ein Mitglied 
des Reichstages starke Worte für die deutsche Luftfahrt fand. 

LU 


Bücherbesprechungen. 


Kinematik. Von H. Polster. 2. Auflage. Berlin und Leipzig 
1920, Verlag: Vrecinigung wissenschaftlicher Verleger. Sammlung 
Göschen Nr. 584. 12°. 149 S. 76 Abbildungen im Text. 

Das Büchlein bringt nach einem etwasabstrakten theoretischen 
Teil (ebene Bewegung eines Punktes, zweier und dreier Ebenen, 
Coriolir-Beschleunigung, Zykloiden usw.) eine Fülle von Anwen- 
dungen auf Zahnrädern, auf Gelenkvierecke und deren Sonder- 
fälle bei Schubkurbelgetrieben, oszillierenden Zylindern usw., 
endlich auf Steuerungen aller Art mit Nocken, Schwingdaumen 
und Wälzhebeln. Die zeichnerische Ermittlung der Geschwindig- 
keiten und Beschleunigungen ist überall recht ausführlich dargestellt. 

Einen Abstecher ins dynamische Gebiet bringen die Abschnitte 
über den Rückdruck der Pleuelstange. E. 


Akademisches Pneuma und die Drehkranken. Von A. Ricdler. 
München und Berlin 1920, Verlag R. Oldenbourg. 8%. 64 S. Preis 
geheftet M. Io. 

Der Streitschrift von Löffler und Ricdler reiht sich hier eine 
weitere an, in der der Verfasser sein eigenes Nest, die Technische 
Hochschule Charlottenburg, beschreibt. Der Außenstehende, 
der das liest, wird on Gruseln verspüren und seinen Sohn niemals 
auf diese Hochschule schicken. 

Dies bereits im ersten Abschnitt: »Aus dem Reiche der Pro- 
fessoren«. Im zweiten, sAus der Welt der Grundichre«, setzt der 
Verfasser sich mit einem Vortrage von Eugen Meyer, dessen 
Name nicht genannt wird, über den Mechanikunterreicht aus- 
einander. Dieser wird Satz für Satz, freilich mit »zweckmäßigen« 
Kürzungen, abgedruckt und abgetan. Aus der Art der Äußerungen 
erkennt man dennoch, daß Vortragender und Verfasser im Grunde 
dasselbe Ziel erstreben. 

Aus den Einzelheiten der Kritik sei ein Beispiel heraus- 
gegriffen: Meyer erwähnt die lehrreiche Berechnung der Durchfluß- 
mengen einer langen Leitung mit Drosselstellen am Ende. Riedler 
ruft den Studierenden zu (S. 33): » Jüngling, meide Gelchrtspiclerei ! 
Spare lange Gleichungen und langweiliges Tabellenrechnen, sondern 
berechne rein sachlich und in wenigen Minuten: I. wieviel Gefälle 
in der langen Zuleitung verbraucht wird, 2. ziehe das verbrauchte 
vom Gesamtgefälle ab, und 3. berechne mit diesem Gefällsrest den 
wirklichen Ausfluß.« — Schr schön. Nur schade, daß die Aufgabe ı 
zur Lösung das Endergebnis benötigt. Dieses von sachlichee« 
Rechenverfahren kommt also bestenfalls auf näherungsweise Auf- 
lösung durch Probieren heraus. War das die Absicht des Ver- 
fassers ? 

Im dritten Abschnitt, »Aus der Welt des Toortschritts« und im 
letzten »Aus der wirklichen Welte (ist der Fortschritt nicht »wirk- 
lich« ?) wird die Polemik fortgesetzt. Everling. 


Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Luftfahrt. 


1. Der nächste »Flugtechnische Sprechabende 
unserer Gesellschaft findet am 4. November 1921 um 
7 Uhr abends im Flugverbandshaus, Berlin W 35, Blumes- 
hof 171I, statt. Herr Dipl.-Ing. Naatz wird über »Ein neues 
Instrument zum zeichnerischen Integrieren« mit Lichtbildern 
sprechen. 


2. Anläßlich der VII. Ordentlichen Mitglieder-Versamm- 
lung unserer Gesellschaft wurde unser langjähriges Mitglied, 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. H. Müller-Breslau, 
zum Ehrenmitglied ernannt und ihm dieses durch das 
nachstehende Telegramm vom 6. September ds. Js. mitgeteilt: 


»Gehe'mrat Professor Müller-Breslau, Kurmärkerstr. 8, 
Berlin-Grunewalld. 


Die Wissenschaftliche Gesellschaft hat sich gestattet, 
Sie anläßlich Ihrer großen Verdienste um Deutschlands 
Technik und Luftfahrt zum Ehrenmitgliede zu ernennen. 

gez. Schütte. gez. Heinrich 
Prinz von Preußen. « 


Darauf hat Geheimrat Müller-Breslau am 18. September 
ds. Js. folgendes geantwortet: 


»An die Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt 
Berlin. 


Für die mir zuteil gewordene hohe Auszeichnung 
der Ernennung zum Ehrenmitgliede der Wisseuschaft- 
lichen Gesellschaft für Luftfahrt spreche ich meinen 
aufrichtigsten Dank aus. Diese Ehrung hat mich mit 
besonderem Stolze erfüllt, weil sie von einer Gesell- 
schaft ausgeht, deren Hauptaufgabe die Pflege und 
Förderung eines der wichtigsten Zweige der Ingenieur- 
wissenschaften ist. Daß das Wenige, was ich auf 
diesem Gebiete beigetragen habe, eine so unverdient 
hohe Anerkennung gefunden hat, soll für mich ein 
Sporn Sein, mich auch fernerhin in den Dienst der 
Luftfahrt-Wissenschaft zu stellen. 

Die späte Danksagung bitte ich gütigst zu ent- 
„schuldigen. Ich war schwer krank und fange jetzt 
erst wicder an, zu Kräften zu kommen. 

gez. Müller-Breslau. « 


3. Erhöhung der Mitgliedsbeiträge. 


Laut Beschluß der VII. Ordentlichen Mitglieder-Versamm- 
lung in München ist der Mitgliedsbeitrag für ordentliche Mit- 
glieder auf M. 80.— und für außerordentliche auf M. 240.— 
erhöht worden. Hierbei ist zu bemerken, daß der Teuerungs- 
zuschlag in Zukunft wegfällt. 


Die Beihefte werden vom 1.I. 22. kostenlos geliefert. 


Der Beitrag fürnichtreichsdeutsche Mitglieder wird 
mit der Geschäftsstelle von Fall zu Fall vereinbart. 


4. Anfang Oktober ds. Js. haben wir durch den Verlag 
R. Oldenbourg an unsere sämtlichen Mitglieder das Buch 
Rumpler »Der 1000 PS-Flugmotor« versandt, da wir 
annalımen, daß das Buch infolge seiner hochinteressanten 
Ausführungen das Interesse aller Luftfahrkreise erwecken 
würde. Wir bitten unsere Mitglieder, als Unkostenbeitrag 
für jedes Exemplar M. 20.— auf unser Postscheckkonto Berlin 
Nr, 22844 zu überweisen. 


5. Neuaufnahmen: 


Ordentliche Mitglieder: 

C. G. Peterson, Wright Aeronautical Corp., Pater- 
son, New Jersey. 

Stephan von Prondzynski, Berlin-Steglitz, Kur- 
fürstenstr. 4. 

Polizcihauptmann Haler, Schleißheim b. München. 

Fritz Florig, Assistent der physikalischen Abteilung 


der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, 
Adlershof. 
Fabrikdirektor Dipl.-Ing. Fritz Heine, Breslau- 


Kleinburg 18, Ebereschenallce 17. 

Dr. Walter Georgii, Privatdozent an der Universität, 
Frankfurt a. M., Robert Mayerstr. 2. 

cand. mach. Paul Brenner, Stuttgart, Nicolausstr. 14. 

Direktor Ritter, Vorstandsmitglied der Hamburg- 
Amerika-Linie, Hamburg, Alsterdamm 25. 


cand. ing. Walter Blume, Hannover, Königs- 
wortherstr. 4. 
Rittmeister Braun, Prien a. Chiemsee, Haus 
Bucheneck. 
cand. ing. Theodor Bienen, Aachen, Melatenerstr. 44. 
' Ab 1. I. 1922: 
Wilhelm von Cornides, Verlagsbuchhändler, 


München, Glückstr. 8. 


Außerordentliche Mitglieder: 
Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg. 


6. Adressenänderungen: 
Dr.-Ing. Otto E noch, Berlin-Friedenau, Niedstr. 22 I. 
F. Glaser, Frankfurt a. M., Licbigstr. 33. 
Dr.-Ing. A. Pfeiffer, Höchst a M., Scharnhorststr. 5. 


"7. Ernennungen, Beförderungen usw.: 
Unser Mitglied, Dipl.-Ing. Enoch, promovierte zum 
Dr.-Ing. 
Der Geschäftsführer: 
Krupp. 
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12. Jahrgang (1921). 


Lufttahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Lufttahrer“ des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Krattlahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller‘“. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 
durch ND gekennzeichneten auf den „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller‘‘.) 


Wettbewerbe. 


Bisherige Sieger im Michelinwettbewerb waren 
1908: Wilbur Wright, Wrightdoppeldecker, 124,7 km in 2h 20min 31s. 


1909: Henri Farman, Henri Farmandoppeldecker, 234,212 km in 
4h ıgmin 32s. 

1910: Maurice Tabuteau, Maurice Farmandoppeldecker, 582,935 km 
in 4h ıg min 32 8. 

ıgır: Emanuel Helen, Nieuporteindecker, 1252,8 km in 24h. 

1912: Nicht ausgetragen. 

1913: Emanuel Helen, Nieuporteindecker, größte Rundflugstrecke 
zwischen zwei mindestens so km voneinander entfernt ge- 
legenen Orten mit mindestens 50 km/h-Durchschnittsge- 
schwindigkeit an einem oder mehreren aufeinanderfolgenden 
Tagen. 16126,8 km in der Zeit vom 31. Oktober bis 29. No- 
vember 1913. 

1914: Eugene Gilbert, Morane Saulniereindecker, 3000 km (Tour 


de France) in 39 h 35 min 42 s. 


(L’Aerophile, Paris, 1.—ı5. August 1921.) 21/39. 8. 


Weltluftverkehr. 


Der internationale Luftverkehrskongreß, der am ro August in Stock- 
holm abgehalten wurde, war von Deutschland, Schweden, Dänemark, 
Danzig, Holland und Norwegen beschickt worden. Die International 
Air-Traffic Association war durch ihren Generalsekretär vertreten. 
Zur Erörterung stand das Flugprogramm für den kommenden Winter 
und nächsten Sommer. Wegen der mangelhaften Bodenorgani- 
sation und der Wetterverhältnisse werden die internationalen Linien 
der I. A. T. A. im kommenden Winter zeitweise eingestellt werden. 
Im nächsten Sommer wird die holländische Gesellschaft ausschließ- 
lich die Linien Amsterdam— London und Amsterdam—-Paris be- 
treiben; Dänemark beabsichtigt einen Luftverkehr zwischen Kopen- 
hagen und Rotterdam aufzunehmen; Deutschland plant die Verbin- 
dung Dresden Prag; Danzig will den Verkehr Königsberg —-Riga-—— 
Reval betreiben, während die Schweden die Linie Stockholm— Reval 
wieder aufnehmen und sie über Helsingfors erweitern wird. Wün- 
schenswert sind Anschlüsse der schwedischen Linien an deutsche 
und dänische, scheitern aber an der unverständlichen Haltung des 
schwedischen Reichstages gegenüber den Forderungen des Luftfahrt- 
budgets. x 

Die Konferenz forderte die Einrichtung von Nachtflügen zur 
Zeitersparnis und die schleunige Einrichtung der erforderlichen 
Bodenorganisation (Leuchtfceuer, F. T.-Richtungsweiser). Ferner 
wurde beschlossen, die von der I. A. T. A. ausgearbeiteten Richt- 
linien über den Bau von Handelsflugzeugen zu veröffentlichen. 
Die nächste Zusammenkunft soll in Rotterdam oder London statt- 
finden. (Svensk Motortidning, Stockholm, re 8.21.) 21/39. 1. 


Der erste internationale Luftfahrtkongreß wird vom 15.—26. No- 
vember d. J. in Paris abgehalten. Den Vorsitz wird der frühere 
französische Unterstaatssekretär für das Luftfahrwesen, Flandin, 
führen. (L’Aerophile, Paris, 1.-- 15. August 1921.) 21.39. 3. 


Graadyt-Feuerschiff, welches das Passieren von Flugzeugen meldet, 
liegt jetzt 
50° 20° 0,2” N, 8° 04’ 41” O. 


(Esterretninger for Luftfarende, Nr. 37, Kopenhagen) 21,39. 9. 


Die Flugpost Hamburg—--Bremen— Amsterdam— Rotterdam wurde 
mit Rücksicht auf die besdanderen holländischen Verhältnisse mit 
dem r. Io. 21 eingestellt. 21:40. 8. 


Deutschland. 


Veränderungen im Fiugpostwesen. Eine neue Flugpost Bremen— 
Münster—Dortmund mit täglichem Hin- und Rückflug und eine 
solche Riga—Reval mit dreimal wöchentlichem Hin- und Rückflug 
sind eröffnet worden. Die Strecke Danzig— Königsberg -Memel 
wird nur dreimal wöchentlichin jeder Richtung geflogen. Die Flug- 


posten Hamburg — Westerland, Bremen—Wangeroog und Kiel— 
Travemünde— Warnemünde — Saßnitz— Swinemünde sind eingestellt 
worden. 21,40. 3. 


Statistik der Postflüge des Rumpler-Luftverkehrs auf der Strecke 
Augsburg— München— Fürth/Nürnberg—Leipzig— Berlin im Monat 
September 1921. 


Anz. d. 


Beför- | Zuver- 
Plan- Ge- schnittl, | Anz.d.| derte ee 
vorge- . Itu, er lässig- 
Flug-Strecke N mäßige ee} Flugzeit Ven Post in Be 
Flüge h min 8 k in vH 
Berlin ABER | 
Leipzig 30 | 4500 | 4050 | I 15 12 199 90 
Leipzig | | " = 
Berlin 30 4500 | 4200 i I 15 | 14 28 | 93,3 
Augsburg | | 
München 30 6180 | 6163 | I 50 | 67 30 99 
Fürth/Nbg. | 
Fürth/Nbg. e. Mme A | | 
Leipzig 30 6840 | 6156 | 2 ol 26 29 90 
Leipzig Ke | | iá 
Fürth/Nbg. 30 6840 | 6030 2 20 20 | 150 88 
Fürth/Nbg. | 
München 30 6180 | 5678 | I 50 74 | 150 91,9 
Augsburg | 
Insgesamt: 135040 ‚32277 213 | 586 | 92 
Arabien. 


Die Erschließung Arabiens durch Luftfahrzeuge geht ihrer Voll 
endung entgegen. Bisher machten Luftfahrzeuge einen großen 
Bogen um die unbekannte arabische Wüste. Durch Einrichtung des 
Kairo—Bagdadluftverkehrs wurde der persische Golf dem Mittel- 
meer bedeutend nähergebracht. Die Entfernung beträgt in gerader 
Linie nur 580 Meilen (etwa 930 km), die Linie geht mitten durch 
das bisher gemiedene Trans Jordangebiet und Kasr el Azrak, wo 
überall Notlandeplätze eingerichtet wurden. Die britischen Luft- 
streitkräfte haben die Strecke vermessen, sie wurden unterstützt 
durch den Emir Abdulla, der 45 Meilen östlich von Jerusalem in 
Amman einen Flugplatz anlegen ließ. Während der Vermessungs- 
arbeiten wurde eine dauernde F. T.-Verbindung zwischen den Flie- 
gern und den zu Lande vorgehenden Meßtrupps unterhalten. Die 
Bodenbeschaffenheit bot oft erhebliche Schwierigkeiten, häufig 
waren Wagenspuren die einzigen Anhaltspunkte für die Linienfüh- 
rung. Zurzeit wird die Bodenorganisation auf der ganzen Strecke 
durchgeführt. Da sich diese auch zur Anlage einer leichten Eisen- 
bahn eignet, hat sie doppelte dauernde wirtschaftliche Bedeutung, 
namentlich für Ägypten, das sich besondere Vorteile vom Kairo— 
Bagdadverkehr verspricht. (The Egyptian Gazette, Alexandrien, 
24.8. 21.) 21/39. 12. 


England. 


Die Nachtsignalanlage in Croydon ist jetzt beendet. Die Anlage 
wird von dem Flugdienstleiter von cinem Beobachtungsturm aus, 
der ihm eine Übersicht über den ganzen Platz gestattet, bedient. 
Mit den entfernt gelegenen Teilen des Platzes ist der Turm telepho- 
nisch verbunden. Auf in der Nähe gelegenen Hindernissen (Hecken, 
Gebäuden usw.) werden beim Landen von Flugzeugen rote Warnungs- 
lichter eingeschaltet. Der Strahl des Luftleuchtfeuers ist zo Meilen 
(etwa 48 km) weit sichtbar, das dreieckige leuchtende Erkennungs- 
zeichen des Flughafens 20 Meilen (etwa 32 km) weit. Auf dem Boden 
sind verschiedene Reihen von Lichtern angebracht, die je nach der 
Windrichtung eingeschaltet werden, um landenden Maschinen de 
Landungsrichtung anzuzeigen. Die Glasdeckel der in den Boden 
eingelassenen Lampen sind so dick, daß Flugzeuge darüber hinweg- 
rollen können. Die großen F.T.-Masten und der Luftschiffslandemast 
sind ihrer ganzen Länge nach gut sichtbar durch Lampenreihen 
beleuchtet. (Times, London, 14.9. 21.) 21/40. 12. 
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IL Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen 


auf die „Technischen Fiugnachrichten‘' des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller.) 


Brennstoffe. 
27. August 1921, S. 16 (I 


Reichskraftstoff. — Auto-Technik, Bd. 10, Nr. 18, 
13 Sp., o. Abb.). Hn. 21.39. 15. 


Brennstoffe. Gebrauchsanweisung für Rceichskraftstoff. 
- Auto-Technik, Bd. 10, Nr. 18, 27. Aug. 1921, S. 17 (2 Sp., o. Abb.). 
Hn. 21/39. 16. 


Flugzeugbau. Glossen zum Luftverkehr. Sicherheit beim 
Flugmotor am wichtigsten. Der wassergekühlte Standmotor ist 
dem Umlaufmotor unbedingt vorzuzichen. Drachenflugzeug dem 
Schwingenflugzeug und Hubschrauber überlegen. Berechnung der 
Abnahme der Luftdichte mit zunehmender Höhe besser an Hand von 


gemessenen Erfahrungswerten als mit Formeln. — J. V. Berger, 
Österreichischer Motor, Der Flug, Bd. 8, Nr. 17/18, ı1.—ı7. Sept. 
14921, S. 29 31 (4!2 Sp. o Abb.). Hn. 21 39. 18. 


Flugzeugbeschreibung. Avro-sAntarctic«-Zweisitzer-»Baby«- 
Seeflugzeug für Shackleton-Rowett-Polarexpedition. Flugzeug 
auf Flüge in Polargegenden zugeschnitten, aus dem Avro-»Baby «- 
Zweisitzer (20°12. ob und 21/32. 27) entwickelt, an Stelle des wasser- 
gekühlten Motors aber mit einem bei größerer Kälte betriebssicheren 
Umlaufmotor ausgerüstet. Flugzeug zum Unterbringen auf dem 
Schiff und zum leichteren Bergen gut zerlegbar. Zweiflüglige Avro- 
Luftschraube, Flügel mit Stoff behäutet und an den Spitzen mit 
Stahlblech beschlagen. Flugzeug bereits erfolgreich erprobt. 


Motor, Le Rhöne. 80 PS 
Spannweite (Oberflugel) 8,00 m 
Flügeltiefe in beiden Flügeln 1,22 m 
Ganze Länge 6,85 m 
Ganze Höhe 2,93 M 
Leergewicht . 0,45 t 
Nutzlast er 0,27 t 
Klächenbelastung. . 42,0 kg m? 
Leistungsbelastung (80 PS) oO kg’PS 
` Höchstgeschwindigkeit . 140 km/h 
-Steigzcit auf 1,5 km Höhe 15 min 


- The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 21, Nr. 8, 24. Aug. 
1921, S. 151 182 (4 Sp., 1 Lichtb., 4 Skizz.). W. 21:39. 22. 


Fiugzeugbeschreibung. Spad-Herbemont S. 39-»Marince- 
Schiffsflugzeug. Einstieliger Landdoppeldecker mit Schwimm- 
vorrichtung, kürzlich beim ersten Anwassern auf der Seine mit 
de Romanet am Steuer überschlagen und zerstört. Gewöhnliche 
Spad-Herbemont-Tragzelle mit Verspannung, an Stelle des 1-Stieles 
jedoch beiderseits ein A-Stiel. Querruder im Unterflügel, anschei- 
nend entlastet. Seitenruder nicht entlastet und an abgerundete 
Kielflosse angeschlossen. Robustes Landfahrgestell mit zwei Rädern, 


dazwischen ein weit vorgebauter, kurzer Mittelschwimmer. Stütz- 
schwimmer an den HFlügelenden fehlen anscheinend. Sperrholz- 
rumpf. Wahrscheinlich vierflüglige Luftschraube. Flugversuche 
werden fortgesetzt, sobald ein zweites Flugzeug gleicher Bauart 
fertiggestellt ıst. Zweisitzer. 
Motor, Hispano-Suiza . 275 - PS 
Spannweite 10,42 M 
Länge 7,75 m 
Höhe . 2,93 m 
Tragfläche. 33 m? 
l.eergewicht . 1,00 t 
Nutzlast 0,52 t 
Fluggewicht . . 1,52 t 
Flächenbelastung. . . . . . 46,0 kg m? 
Leistungsbelastung (275 PS) 5,52 kg PS 
Steigzeit auf 2,,km Höhe 13 min 
Hochatgeschwmdipket e se 220 kmh 
L’Aeronaufique, Bd. 3, Nr. 27, August 1921, S. 338 (2% Sp., 
ı Lichtb.). W. 21.39. 24. 
Flugzeugbeschreibung. Der Zweimotoren-Verkcehrsdoppel- 
decker Barnhart Twin No.15 »Wampus-Kat« der C. R: 


Little-Flugzeugwerke in Pasadena (Kalifornien), konstruiert von 
Barnhart und Stern, ist ein normaler verspannter Doppeldecker 
mit seitlich des Rumpfes dicht über den Unterflügel angeordneten 
Motoren und zwei Zugschrauben. 


Motoren, nicht angegeben, wahrscheinlich 
zweiCurtissOX-5-Achtzvlinder-V zu je oo PS 
Gesamtleistung u . 180 '° PS 
Spannweite in beiden Flügeln e 15,25 mM 
Spannweite mit beigeklappten Flügeln . 6,70 mM 


Flügeltiefe oben und unten . ; ; 1,68 m 
Flügelschnitt RA. d 6A geändert 
"Ganze Länge 9,45 m 
Ganze Höhe . u Bas Ber 3,36 m 
Flügelfläche einschl. Querruder . 45.0 m? 
Vier Querruder EE 3,84 m? 
Höhenflosse . 3,35 m? 
Höhenruder (geteilt) 2,13 m? 
Zwei Kielflossen . 0,96 m? 
Zwei Seitenruder e 1,76 m? 
Leergewicht (ohne Kühlwasser) ı,18t 
Gesamte Nutzlast Ke 0,64 t 
Fluggewicht bei Vollast . 1,82 t 


Flächenbelastung. . 
Leistungsbelastung (180 PS) 
Höchstgeschwindigkeit in Mcereshöhe 


40,4 kg/m? 
10,05 kg/PS 
. rd. 140 km/h 


Steigzeit auf 1,07 km Höhe . Lo min 
Gipfelhöhe ; .rd. 3km 
— Acrial Age Weekly, Bd. 13, Nr. 26, 5. Sept 1921, S. 615/617 
(7 Sp., 4 Lichtb.). W. 21/40. 20. 
Flugzeugbeschreibung. Fokker S-ı-Schuleindecker. Hoch- 


decker mit an Stahlrohraufbau über dem Rumpf gelagertem, frei- 
tragendem und durchlaufendem Flügel, der über dem Rumpf einen 
tiefen Sichtausschnitt aufweist. Rumpf mit rechteckigem Quer- 
schnitt. Bugkühler. Lehrer und Schüler sitzen nebeneinander. 
Höhenflosse gegen die Rumpfunterkante verstrebt. Fahrgestell 
entspricht dem des Fokker F 11I-Verkehrseindecker, zeigt beider- 


seits drei Streben. Eine SE fehlt anscheinend. — Aviation, 
Bd. 11, Nr. 10, 5. Sept. 1921, S. 285 (r Lichtb. ohne näh. Angab.). 
W. 21/40. 21. 


Flugzeugbeschreibung. Das Buscaylet-Wasserlandflugboot, 
Bauvorschlag eines neuartigen Mehrmotoren-Großverkchrsflug- 
zeuges. lugzeugprojekt zeigt unverkennbare Anlehnung 
an bekannte deutsche "lugzeuge und Bauvorschläge 
neuzeitlicher Art; über Baustoı.. und Ausführung ist nichts ange- 


geben. D. Ber. 

Motoren, drei zu je 500 PS; Gesamtleistung 1500 PS 
Spannweite ; e e 41,54 M 
Flügeltiefe am Rumpf 9,50 M 
Ganze Länge 25,50 M 
Ganze Höhe Se 0,90 m 
Abstand der Außenmotoren von der Rumpf- 

mitte . 4,00 m 
Größte Bootsbreite. SS 4,00 m 
Spannweite des Höhenleitwerks e TA, 20 m 
Tragfläche. 290 m? 
Leergewicht (geschätzt) . 6,4 t 
Nutzlast (geschätzt) 5,0 t 
Fluggewicht . 12,0 t 
Trlächenbelastung. . . 41,5, keim? 
Leistungsbelastung (1500 PS) 8,0 kg/PS 
Geschwindigkeit in Bodennähe ı8 km/h 
Gipfelhöhe së gii 5,3 km 
Größter Flugbereich . 5270 km 


--- Paul Ripert, L'Air, Bd. 3, Nr. 45, 20. Sept. 1921, S. 15/16 (3 Sp., 
3 Übersichtskizz. m. Maßangab.). W. 21.40. 22, 


| Fiugzeugbeschreibung. Der Hanriot-H.D. 22-Metalleindecker 


für das »La Coupe-Deutsch«-Rennen besitzt einen vollständig 
freitragenden Flügel in normaler Anordnung. Flügelgrundrib 
rechteckig; keine V-Stellung. Flügelschnitt mitteldick mit Keil- 


schneide. 
Motor, Hispano-Suiza . . 320 PS 
Spannweite 0,38 m 
Länge. 5,7ım 

° Höhe. . . 2,40 m 
Tragfläche. . . 7,50 m? 
Gewicht (Fluggewicht 0,75 t 
T'lächenbelastung. 100 kg m? 
Leistungsbelastung . . 2,35 kg PS 
Voraussichtliche Geschwindigkeit 350 kmh 

-— L'Air, Bd. 3, Nr. 45, 20. Sept. 1921, S. 17 ('2 Sp., 3 Übersicht- 

skizz. o Maßangab.). W. 21,40. 23. 


Flugzeugbeschreibung. Der neue Nieuport-Delage-Itenn- 
eindecker für das »La Coupe-Deutsch«-Rennen. 
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Motor, Hispano-Suiza . 320 PS 
Spannweite 80 m 
Flügeltiefe. 1,50 m 
Länpe -oeaio a a a E a el a 6,10m 
Höhe. . Be e E Me a EE 20 m 
Flügelfläche S i 10,0 m? 
Fahrgestellflügel . I,o m? 
Tragfläche. 11,0 m? 
Höhenflosse . 1,28 m? 
Fluggewicht . Ee EE ee See E 0,90 t 
Flächenbelastung. . . ee e un e 82 kgm? 
Leistungsbelastung (320 PS) SA A 2,82 kg/PS 
-- L'Air, Bd. 3, Nr. 45, 20. , Sept. 1921, a 17 (1, Sp., 2 Übersicht- 
oskizz.). W. _ 21/40. 24. 


Flugzeugfestigkei.e Prüfung eines Holmes aus Sperrholz, 
der im Betrieb versagt hatte, durch das kanadische Luftamt ergab 
folgendes: Baustoff Douglas-Tanne. Verbindung durch Tierleim. 
Die verschiedenen Lagen waren teils beinahe tangential, teils senk- 
recht zu den Jahresringen geschnitten. Das Holz dehnt sich bei 
Änderungen der Feuchtigkeit in der Längsrichtung der R "asern 
praktisch fast gar nicht, senkrecht zu den Jahresringen nur Zi des 
Betrages tangential zu den Ringen. Durch die ungleichmäßige 
Dehnung war eine Leimfuge aufgeplatzt. 

Folgende Richtlinien sind bei Herstellung von Holmen aus ver- 


schiedenen Lagen Holz zu beachten: Das Material sollte nach Mög- | 


lichkeit senkrecht zu den Jahresringen geschnitten werden. Flach 
und senkrecht geschnittenes Holz darf nicht aufeinander verleimt 
werden. Alle Lagen müssen vor der Verbindung gleichen Feuchtig- 
keitsgehalt haben. Der benutzte Leim muß überall gleiches spez. 
Gewicht haben. Verschiedene Leimarten dürfen nicht an dem gleichen 
Werkstück verwendet werden. — Technisches Merkblatt Nr. 4 des 
kanadischen Luftamtes, Aviation, Bd. ıı, Nr.4, 25. Juli 1921, 
S. 106 (11, Sp., 1 Abb.). Hn. 21/39. 26. 


Flugzeugteile. Doppelsteuerung für Verkehrsflugzeuge wird 
im allgemeinen für überflüssig gehalten. In Deutschland verzichtet 
man bei ständigen Strecken sogar auf den Orter. Von zweimotorigen 
Verkehrsflugzeugen hat Vickers-Vimy Doppelsteuerung, nicht Far- 
man-Goliath und Handley-Page, von einmotorigen nur Fokker F II 
und in vorbildlicher Form Bristol-Napier-Lion, der gute Sicht nach 
vorn hat. 

Durch einen Ersatzsteuermann wird die Rentabilität vermindert, 
aber das Vertrauen des Publikums gesteigert, ferner der Dienst des 
F liegers angenchmer gestaltet und die tägliche Flugstrecke erhöht. 
Der jeweils freie Flieger kann die FT bedienen. 

Die Luftverkehrsgesellschaften sollten die Führerausbildung 
selbst in die Hand nehmen: nach dem Besuch einer technischen 
Mittelschule je 14 Jahr Motorenwerkstatt und Flugzeugwerft, Unter- 
richt in der FT und im Fliegen, Verwendung zuerst als zweiter Steuer- 
mann. — A. Plesman, Het Vliegveld, Bd. 5, Nr. 19, 10. Sept. 1921, 
S. 265/260 (2 Sp., o. Abb.). E. 21,40. 25. 


Flugzeugteile. Der neue Dayton-Wright-Tragflügel ändert 
sein Profil durch Verdicken der hinteren Druckseite. Saugseite 
bleibt unverändert. — Flight, Bd. 13, Nr. 32, 11. Aug. 1921, S. 547 
(14 Sp., o. Abb.). Hn. 21/40. 26. 


Lichtbildwesen. Luftbild-Landesaufnahme, schwierig wegen 
der Schwankungen des Flugzeuges, aber ebenso genau wie andere 
photogrammetrische Verfahren und für unzugängliche: Gegenden 
ausreichend. Auf den ersten zwei oder drei Bildern einer Reihe sind 
einige Erdpunkte einzumessen. Zum Auswerten empfiehlt sich 
folgendes, zeichnerisch wie rechnerisch durchführbare, von Höhe 
und Neigung des Flugzeugs unabhängige Verfahren: aus der Lage 
des Plattenmittelpunktes, die sich aus der Lage dreier Bildpunkte 
auf einer Geraden und der zugehörigen Erdpunkte ergibt, in zwei 
verschiedenen Augenblicken folgt die Lage eines Raumpunktes, 
der auf beiden Bildern enthalten ist (vgl. dazu 21.36. 43). — Italo 
Persegnani, L’Acronautica, Bd.4, April 1921, S.7882 (g Sp., 
9 Skizz., Anhang mit Formeln). E. 21,39. 28, 


Luftschrauben. Luftschraubenversuche der Versuchsanstalt 
zu Auteuil. (Etudes sur l’helice aérienne faites au Laboratoire 
d'Auteuil von G. Eiffel. Verlag Librairie Aéronautique, E. Chirron? 
Paris, Rue de Seine 40.) — P. James, L’Acrophile, Bd. 29, Nr. 15 
u. 1b, I. 15. August 1921, S. 231, 10 Sp., 10 Abb.). Hn. 21/39. 30. 


Materiailkunde. Erfahrungen mit Elektron. -- Hanszel, 
Zeitschrift für Metallkunde, Mai und Juni 1921, ber. in Zeitschrift 
des Vereins deutscher Ingenieure, Bd. v5, Nr. 35, 27. August 1921, 
S. 925 (I Sp., 0. Abb.). Hn. 21.39. 31. 


Materlalkunde. Die Erzeugung der leichten Gase für die 
Luftfahrt war EE Ende des STIER durch Gewinnung des 
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Helium im großen nach den Verfahren von Linde, Claude und Norton 
(die nach einer geschichtlichen Einleitung ausführlich beschrieben 
werden: vgl. ZFM 1920, S. 305) in »ein neues Zeitalter« getreten. 

Für die Erzeugung von Wasserstoff ist das Ferrosiliziums- 
Verfahren, weil zu teuer, im Frieden nicht verwendbar. In Deutsch- 


` land hat man Wasserstoff erzeugt durch Zusammenbringen von 
' Wasserdämpfen mit glühendem Eisen (Lane und Dellwick-Fleischer'. 


 Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbou rg in München. 


1912 hat Messerschmidt das Verfahren durch Zusammenfassen in 


‚, einem Apparat verbessert, später die »BAMAG« durch zweckmäßigr 


Anordnung (vgl. 21/35. 15). In Italien könnten Brennstoff und Kosten 


| gespart werden durch Ausnutzen der Bodenausströmungen von 
' Wasserdampf. Aus der neuzeitlichen Anschauung über den Bau des 


Atomes — positiver, sehr kleiner Kern mit umkreisenden Elek- 
tronen in verschiedenen Bahnen — folgt die Möglichkeit, den Atom- 
zerfall künstlich zu beeinflussen. In der Tat ist es Rutherford vor 
kurzem gelungen, Stickstoff durch Kathodenstrahlen in Helium 
und Wasserstoff zu zerlegen. Das eröffnet große Aussichten für die 
Zukunft der Luftfahrt. — Gino Gallo, L’Aeronautica, Bd. 4, Nr. 3, 
März 1921, S. 43/54 (23 Sp., 3 Lichtb., 7 Skizz. der Helium- bzw. 
Wasserstoffanlagen usw., 6 Zahltaf.). E. 21.39. 32. 


Meßgeräte. Eine Größtdruckanzeigevorrichtung und ein 
Schnelläuferindikator werden von der American Instrument 
Co., Washington, D.C., hergestellt. Der erstere ist ein Nadelventil, 
das, sobald der Druck nachläßt, schließt. 


Der Schnelläuferindikator besteht aus drei Teilen: 

I. Ein Gefäß mit meß- und einstellbarem Gasdruck sowie einer 
Anzcigevorrichtung mit Membran, die Gleichheit oder Ungleichheit 
des Druckes im Zylinder mit dem im Gefäß elektrisch anzeigt 

2. Eine Einstellvorrichtung, die, mit einem umlaufenden Motor., 
teil verbunden, bei einem bestimmten Winkel der Kurbelwell 
den Stromkreis schließt und die Anzeigevorrichtung betätigt. 

3. Elektrisches Zubehör und Preßgasflasche sowie ein Unter- 
druckbehälter. — Aviation, Bd. 1r, Nr. 5, I. August 1921, S. 142 
(1, Sp., o Abb.). Hn. 21,39. 33. 


Meßgeräte. Der Indikatormanograph O. S. A. — Allgemeine 
Automobil-Zeitung, Bd. 22, Nr. 36, 3. Sept. 1921, S. 42°43 (214, Sp. 
o. Abb.). Hn. 21,39. 34. 


Meßgeräte. Die instrumentelle Unterstützung des Fliegens. 
— H. Boykow, Zeitschrift für technische Physik, Bd. 2, Nr. o (Sept.) 
1921, S. 238/244 (1245 Sp., 9 Lichtb., 2 Skizz. von Luftfahrtmeß- 
geräten). E. 21/40. 80. 


Moßgeräte. Bemerkungen über den Flugzeugschall, die 
das von Waetzmann entworfene Bild vervollständigen sollen. — 
L. Prandtl, Zeitschrift für technische Physik, Bd. 2, Nr.9 (Sen: 
1921, S. 244,245 (2 Sp., 0. Abb.). E. 2140. 31. 


Motorbeschreibung. Der 300 PS-Fiatmotor Muster A-ız 
Aufbau ähnlich wie der 260 PS-Mercedes. Leichtigkeit zugunsten 
der Betriebssicherheit geopfert. Die meisten Teile sind nach amen- 
kanischen Anschauungen zu schwer. Herstellung in allen Tegen 
einfach. Die Leistung auf der Bremse war befriedigend, der Brenn- 
stoffverbrauch zu hoch und der Ölverbrauch übermäßig. Mittlerer 
Kolbendruck zu niedrig. Leichter Einbau ins Flugzeug. Hilfsapparate 
leicht zugänglich. 

O Zylinder in Reihe. Wasserkühlung. Kurbelgehäuse aus Alu- 
miniumlegierung mit wagrechter Trennfuge und vier mit je dreı 
Rippen versehenen Aufhängebratzen auf jeder Seite. Kurbelwelle 
siebenmal in Bronzelager mit Weißmetallfutter gelagert. Schub- 
stangen mit J-Querschnitt und durchbohrten Stegen. Nockenwelle 
in Bronzegehäuse oben auf den Zylindern. Antrieb durch eine ver- 
tikale Welle. Wasser- und Ölpumpe auf deren unterem Teil. 4 Ventile 
je Zylinder, um 15° geneigt. Eine Umlauf- und eine Absaugölpumpe 
Vergaser ungewöhnlich groß und mit Wasser bespült. 4 Hauptbenzin- 
und Luftdüsen. Zwei Dixie-/Zündapparate, deren Zündverstellbebel 
so mit dem Vergaser verbunden ist, daß Vollgas nur bei ausreichen- 
der Vorzündung gegeben werden kann. Drehzählerantrieb am hin- 
teren Ende der Nockenwelle. Für Drossel und Zündapparat nur 


ein Hebel zum Führersitz,. Abmessungen: 
Bohrung . 160 mm 
Hub ... 180 s» 
Verdichtungsverhältnis. 467:1 
Ventilzeiten: ge- ent- 
Einlag messen worfen 
öffnet 78 10° vor dem oberen Totpunkt 


schließt 03? 50° hinter dem unteren Totpunkt 
Auslaß 
öffnet 40° 45° vor dem unteren Totpunkt 


schließt 21° 
— Teil eines Berichtes der Motorenabteilung von McCook Field. 
Aerial Age Weckly, Bd. 13, Nr. 18, I1. Juli 1921, S. 415. u (41>8p. 
4 Lichtb.). Hn. 1,39. 37. 


15° hinter dem oberen Totpunkt. 
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Das Segelflugzeug 4- ne u a in handliche Einzelteile 
der akademischen Fliegergruppe der Technischen Hochschule und einfachste Montage gefordert. 


Die Form und die Größenverhältnisse des Flugzeugs sind 
in der Zusammenstellungszeichnung (Abb. ı) und in 
Von W. Blume, Hannover. den Abb. 2 und 3 wiedergegeben. 

Der freitragende Flügel hat bei einer Spannweite von 
12,60 m in der Mitte eine Flügeltiefe von 1,43 m, die nach den 
ı Flügelenden hin auf 0,75 m abnimmt. Die Tragfläche beträgt 
somit 16 m? und das mittlere Seitenverhältnis 1:10. Aus 
oben benannten praktischen Gründen wurde der Flügel drei- 
teilig ausgeführt. Das Mittelstück ist mit gleichbleibendem 
. Profil durchgeführt, wobei der Anstellwinkel zur Rumpfober- 
. kante of beträgt. Die Dicke des Mittelflügels ist 25 cm. In 
den Endstücken verringert sich der Anstellwinkel, während 
gleichzeitig die Dicke des Profils abnimmt. 


Hannover. - 


Das Segelflugzeug der akademischen Fliegergruppe wurde 
nach dem Entwurf des Dr.-Ing. G. Madelung und unter seiner 
Leitung von den -Studierenden der Technischen Hochschule 
Hannover, Herren W. Blume, Hentzen, Martens, als Studien- 
arbeit konstruiert. Sie wurden dabei von den Herren Prof. 
Dr.-Ing. A. Pröll und Dipl.-Ing. H. Dorner, Chefingenieur 
der »Hawa« mit fachtechnischem Rat und Anregungen unter- 
stützt. Die aerodynamischen Leistungen und die Stabilität 
wurden in der Aerodynamischen Versuchsanstalt Göttingen ` 
geprüft (s. Abb. 8 urd 9). Die Ausrüstung des Flugzeuges 


mit Luftreifen und Luftfederkissen wurde von der Continental ` Der Aufbau des Flügels weicht von der üblichen zwei- 
Coutschouc- und Guttapercha Comp., Hannover, ausgeführt holmigen Bauart ab. Der Hauptholm ist ein in der Druck- 
und zur Verfügung gestellt. mittellinie liegender I-Träger mit besonders verstärktem 


SKS SACH zœ = Druckgurt und normalem Gittersteg. Die Dimensionierung 
Beim Entwurf und der Konstruktion wurde von folgenden > dieses Trägers geschah mit Rücksicht auf die beim Umkippen 
Leitsätzen ausgegangen: | des Flugzeuges an den Flügelspitzen auftretenden Landungs- 

1. In aerodynamischer Hinsicht wurde das Flugzeug auf > stöße. Der Holm erhielt dadurch Sicherheiten, die überall das 
geringste Sinkgeschwimdigkeit gezüchtet. Durch die Wahl | Fünffache überschreiten und zum Teil über das Zehnfache 


eines sehr günstigen Seitenverhältnisses, ferner eines bei hohen hinausgehen. Durch günstige Ausbildung der Holmgurte 


Abb. 1. Segler der akademischen Fliegergiuppe an der Technischen Hochschule Hannover. Maßstab I: 10. 


Auftriebswerten besonders günstigen Profils, durch Vermei- `" besonders gelang es trotzdem, das Gewicht auf ein Minimum zu 
dung von Nebenwiderständen und schließlich durch eine be- ` beschränken. In Verbindung mit diesem Holm wurde das 
sonders günstige umplanordnung wurde eine Gleitzahl 1:16 ` vordere Drittel des Flügels durch Anordnung einer Sperrholz- 
ad-en Wer E 300 erzielt. haut als torsionsfeste Röhre ausgebildet, die für den Fall 
CH C an allen Stellen mindestens 2,5 fache Sicherheit besitzt und 

2. Als statische Anforderungen wurde Starrheit und Wider- für den Fall A noch zusätzlich zum I-Träger die Sicherheit 
standsfähigkeit gegenüber sehr verschiedenen Belastungszu- erhöht. Durch diese Ausführung wurde eine außerordentliche 


ständen gestellt. : Starrheit und Widerstandsfähigkeit des Flügels zugleich mit 
3. Für die Ausführung wurde größte Einfachheit des einer sehr glatten und festen Anlaufseite erzielt und damit 
Aufbaues und eine gute Erhaltung des Profils verbürgt. 
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Die Haupttragrippen sind 0,5 m voneinander entfernt. 
Es sind normale Tragrippen, von denen jede 40 kg gemäß der 
Belastung durch auftretende Luftkräfte ohne Bruch auszu- 
halten imstande ist. Durch günstigere Materialausnutzung 
gelang es auch hier, das Gewicht auf ein Mindestmaß herab- 
zubringen. Entsprechend der Verteilung der Flügelbean- 
spruchung wurden im Vorderteil zwischen den Hauptrippen 
ein oder mehrere erleichterte Hilfsrippen angeordnet, die 


` 


Abb. 2. Das ERR kurz nach dem Start. 
teilweise auch nach kinten durchgeführt sind, um den ge- 
wünschten Verlauf der Saugseite zu verwirklichen. Der nicht 
mit Holzhaut versehene Teil des Flügels wurde in normaler 
Weise mit leichtem, festem Stoff bespannt. 

Der Flügel ist in drei Punkten auf dem Rumpf gelagert. 
Der vordere Hauptbeschlag faßt in Rumpf- und Flügelmitte 
den Flügel-I-Träger und den Hauptrumpfspant und verbindet 
durch einen in der Flugrichtung liegenden Bolzen beide Teile. 
Fernerhin ist der Flügel an den hinteren Enden zweier verstärkter 
Rippen mit zwei vertikalen Rumpfstreben verbunden. Die 
verstärkten Rippen fassen den drehfesten Vorderflügel und 
liegen auf dem oberen Längsholm des Rumpfes auf. Die Ver- 
bindung geschielit durch je einen quer zur Flugrichtung 
liegenden Bolzen. Die Bolzen sind durch Klappen leicht 
zugänglich, so daß eine sehr schnelle Montage gewährleistet 
ist. Die Beschläge sind beträchtlich überdimensioniert und 
außerdem so durchgebildet,.daß nach Lösen der Bolzen der 


| 


Abb. 3 . 


Seitenansicht. 


Flügel auf einer Basis von 20 cm nach vorn und hinten verscho- 
ben werden kann. Nach Einbringen der Bolzen ist der Flügel 
sofort wieder fest. Es ist dadurch ein genauer Gewichtsaus- 
gleich möglich. Es können z. B. kurz nacheinander Führer 
mit weit auseinanderliegenden Körpergewichten fliegen, ohne 
daß Störungen in der Längslage auftreten, die sonst nur durch 
Hilfsgewichte oder schädliche Steuerausschläge zu beseitigen 
sid. Die Ausbildung der Beschläge gestattet dem Flügel 
ferner ein zwangloses Arbeiten, so daß ein Lösen der Verbände 
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nicht zu befürchten ist. Um jedoch auch bei starkem Auf- 
stoßen der Flügelspitzen und seitlichen Schiebelandungen eine 
Überbeanspruchung der auf schmaler Basis liegenden An- 
schlüsse zu vermeiden, wurde der Flügel durch je eine kurze, 
starke Strebe abgefangen, die Flügelholm und Rumpfhaupt- 
spant verbindet. 

Bei dem Entwurf der Anschlüsse des Flügelendstückes 
mit dem Mittelteil wurde besonders darauf Wert gelegt, eine 


Der Rumpf im Bau. Im Innern sind die Rollenbälle 
sichtbar. 


Abb. 4. 


durchaus sichere Verbindung bei starken Landungsstößen 
und steilen Sturzflügen zu gewährleisten. Die Lösung dieser 
Forderungen geschah in der Weise, daß die in den obigen Fällen 
auftretenden Kräfte mit Hilfe besonderer Endrippen aus dem 
Röhrenholm nach drei Punkten, nämlich zu den beiden Gurten 
des I-Trägers und dem Nasenholm abgeleitet wurden. Gurte 
und Steg des I-Trägers wurden durch einen Beschlag zusammen- 
gefaßt, der die Biegungsbeanspruchungen und Querkräfte 
an je einen in Höhe der Gurte des Holmes liegenden Bolzen 
abgibt. Ein zweiter Beschlag mit einem Bolzen am Nasen- 
holm überträgt den Stirndruck und im Verein mit dem Haupt- 
holmbeschlag die Torsionskräfte. Alle drei Bolzen sind leicht 
lösbar und durch Klappen zugänglich, so daß das Abnehmen 
der Endstücke in wenigen Minuten erfolgen kann. Es ist damit 
nicht nur eine bequeme Unterbringung ermöglicht, sondern 


Abb. 5. Das Gerippe des Höhenruders. 

die Reparaturfähigkeit in hohem Maße vermehrt, da die Flügel- 
enden, die erfahrungsgemäß bei Brüchen am ehesten leiden, 
leicht ausgebaut oder ersetzt werden können. 


Die Querruderanlage besteht aus normalen Klappen von 
je 0,82 m? Fläche, die durch Seilzüge betätigt werden. 


Hinzuzufügen ist noch, daß der ganze Flügel, im beson- 
deren der Hauptholm, so versteift ist, daß er erhebliche Be- 
anspruchungen nach Fall D aufnehmen kann. 
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Der Entwurf des Rumpfes (Abb. 4) geschah ebenfalls 
nach den anfangs erwähnten Leitsätzen, besonderer Wert 
wurde jedoch auf Festigkeit, Einfachheit des Aufbaues und 
gute Sicht für den Führer gelegt. Die Forderung höchster und 
ungehinderter Sichtmöglichkeit und aerodynamische Gründe 
bestimmten die Formgebung der Rumpfspitze und die Anord- 
nung des Führersitzes und Rumpfes unter dem Flügel. Der 
Schwanz wurde zur Erreichung großer Anstellwinkel für 
Start und Landung entsprechend hochgezogen. 


Gerippe des Vorderteils. Es ist völlig mit Sperrholz bekleidet, 
wobei die Bodenhaut zum Schutze gegen Steingeröll sehr 
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Abb. 6. Rumpfspitze und Fahrgestell. 
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| RETURN E 
Um den Führer auch bei schweren Stürzen hinreichend N 
.zu schützen, wurde das Rumpfvorderteil ganz besonders 

fest ausgebildet. Es besteht in der Hauptsache aus zwei | Abb. 7. Zurückgelegte Strecke mit dem Eindecker der Technischen 
starken Eschenbügeln, die von der Spitze zum Rumpfhaupt- | Hochschule Hannover am 5. September 1921. 

spant reichen und den Führersitz vollkommen einschließen. 


$ A , ` Führer: Flugzeit: Entfernung: Höhendifferenz: 
Die Bügel bilden in Verbindung mit zwei Querspanten das Martens. ı5 min 40s. 7500 m (Luftlinie). 400 m. 
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Profil des Miteltüigels 
Abb. 8. 


D AR 


wl 
T 


DA 


Abb. 9. Polardiagramm und 
des Segelflugzeugmodells. 
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stark ausgeführt wurde. Der Schwanz ist vierkantig und als 
normale Fachwerkkonstruktion durchgebilđet. Die Seiten- 
wände sind wieder mit Sperrholz belegt, Ober- und Unterseite 
mit leichtem Stoff bespannt. Es gelang auf diese Weise, einen 
außerordentlich festen und widerstandsfähigen Rumpf zu 
schaffen, der trotzdem mit einem Gewicht von ca. 25 kg sehr 
leicht ist. 

Der Schwanz läuft in eine horizontale Schneide aus, an 
der das ungedämpfte Höhenruder (Abb. 5) angesetzt ist. 
Es hat eine Fläche von I,875 m? und wird mit Hilfe einer 
Stoßstange betätigt. Die Drehachse ist so gewählt, daß sie 
in der Druckmittellinie liegt und die Stoßstange nur geringe 
Kräfte zu übertragen hat. Das gedämpfte Seitenruder liegt 
über dem Rumpf. Es hat 0,48 m? und die Seitenflosse 0,8 m? 
Fläche. Die Betätigung der Steuerung geschieht hier mittels 
Seilzügen, die, wie auch die Stoßstange, völlig in Rumpf 
liegen. Beide Ruder sind schnell abnehmbar. Die Anordnung 
der Steuerorgane im Führersitz ist die bisher bewährte mittelst 
Knüppel und Fußhebel. 

Beim Entwurf des Laufgestells wurde von den üblichen 
Gleitkufenausführungen völlig abgegangen, da sie große Start- 
und Luftwiderstände verursachen und bei Schiebelandungen 
sehr unvorteilhaft sind. Diese Nachteile führten zur Wahl 
eines Fahrgestelles, bei dem die Streben fortgelassen und die 
Räder durch Bälle (Abb. 6) ersetzt sind. Die Achsen dieser 
Rollbälle liegen leicht zugänglich im Rumpf und können mit 
den Bällen leicht ausgewechselt werden. Aus dem Rumpf 
steht nur die Unterseite der Bälle hervor. Sie bieten so der Luft 
kaum nennenswerten Widerstand und ermößlichen einen leichten 
Start. Ferner kann das Flugzeug durch ihre runde Form bei 
Seitenwindanlagen leicht seitlich rutschen, ohne daß gefähr- 
liche Beanspruchungen auftreten. Die Lösung der Laufgestell- 
‚frage stellt sich somit als eine sehr günstige dar, um so mehr, 
als auch gleichzeitig eine pneumatische Federung erreicht ist. 
Von den drei Bällen ist einer an der Spitze als Stoßrad ange- 
bracht, während die beiden anderen ungefähr unter dem 
Schwerpunkt des Flugzeugs liegen Ein Teil der Gesichts- 
punkte, die die Ausbildung des Fahrgestells beeinflußten, 
führten zur Anbringung zweier mit Luftkissen versehener, 
in Stromlinienform ausgebildeter Lederpolster unter den Flügel- 
spitzen. 

Die Leistungen, die von den Erbauern von dem Flugzeug 
erwartet wurden, sind bei den Flügen beim Rhön-Segelflug- 
wettbewerb 1921 durchaus erfüllt worden. Soweit es nicht 
schon von anderer, berufener Seite geschehen ist, soll später 
eingehend über die Erfahrungen berichtet werden (Abb. 7). 


Über den Einfluß der Flügelabmes- 
sungen auf die Fiuggeschwindigkeit. 


Von E. Lupberger. 


Bald nachdem es gelungen war, brauchbare Flugzeuge 
zu Schaffen, setzten die Bestrebungen ein, deren Leistungs- 
fähigkeit zu steigern. Einerseits geschah dies durch Einbau 
immer stärkerer Motoren, deren Einheitsgewicht dabei immer 
niedriger gehalten werden konnte, andererseits durch Ver- 
edelung der Flugzeugkonstruktionen sowohl im Hinblick auf 
deren Gewicht, als auch in bezug auf tunlichste Vermeidung 
von Flugwiderständen. | 

In neuerer Zeit sind Erfolge auf diesem Gebiet spär- 
licher geworden. Das Einheitsgewicht der gegenwärtigen Mo- 
toren ist mit Rücksicht auf deren Betriebssicherheit kaum mehr 
wesentlich herabzusetzen. Vervollkommte Berechnungsme- 
thoden und gründliche Materialkenntnisse erlauben, das Leer- 
gewicht der Flugzeuge auf ein Mindestmaß zu beschränken, 
und auch die Flugwiderstände sind durch günstige Formgebung 
und tunlichste Verringerung der dem Winde ausgesetzten 
Querschnitte auf ein gewisses Minimum gebracht worden. 

Die Flugzeugbauer empfanden die Schranke, die ihren 
Bestrebungen auf immer weitere Steigerung der Leistungs- 
fähigkeit ihrer Konstruktionen entgegenstand, und so groß 
auch die Scheu der erfahrenen Leute vor komplizierten Neue- 
rungen war, die neue Quellen von Störungen ahnen ließen, 
so schien es doch ohne wesentliche Änderungen auf einem Ge- 


biet, das man eben erst einigermaßen beherrschen gelernt hatte, 
nicht abgehen zu wollen. 

Vor allem waren es die Tragflächen, die als wichtigstes 
Flugorgan am meisten Gewinn erhoffen ließen und die denn auch 
neuerdings zum Gegenstand besonderer Aufmerksamkeit 
geworden sind. Ein gemeinsames Merkmal der dabei ins Auge 
gefaßten Ziele ist die Vergrößerung der Spanne zwischen 
Flug- und Lande- bzw. Startgeschwindigkeit. Die zu diesem 
Zwecke ersonnenen Flügelkonstruktionen erlauben entweder 
die Flächenabmessungen zu verändern oder aber stärker von- 
einander verschiedene Auftriebsbeiwerte auszunutzen, als dies 
bisher möglich war. Zu den Ausführungen erster Art gehören 
die zusammenscthiebbaren Flügel, wie sie z. B. das Gastambide- 
Levarasseur Flugzeug zeigt, zu den letzteren gehören die 
Flügel mit veränderlicher Wölbung und neuerdings der Lach- 
mann-Flügel mit verschließbaren Schlitzen längs der Spann- 
weite, der anscheinend gleichzeitig von Handley-Page erfunden 
worden ist... 

Die Erwartungen, die an derartige Konstruktionen ge- 
knüpft werden, lassen es zweckmäßig erscheinen, den Einfluß 
der Flügelabmessungen auf die Fluggeschwindigkeit einmal 
in einem größeren Bereich zu untersuchen. Der Einfachheit 
halber werden die Betrachtungen auf Eindecker beschränkt, 
die ja ohnehin in Deutschland zum herrschenden Typ geworden 
sind. 

Wir schreiben zunächst die Widerstandsgleichung so an, 
daß der Gesamtwiderstand als Summe des schädlichen Wider- 
standes, des Profilwiderstandes der Tragfläche und des Rand- 
widerstandes erscheint: 

N 
SE E E EEN 

Hierin bedeutet f die schädliche Stirnwiderstandsfläche, ` 
&, deren Widerstandsbeiwert. F ist die Tragfläche, Z, der Bei- 
wert des Profilwiderstandes, Ö, jener des Randwiderstandes. 

Berücksichtigt man, daß 


W = 


SE t 
a op b’ 
worin 
a Q £, : 
a = P y v 


zu setzen ist, so ergibt sich 


EE 


Dieser Wert in Gleichung (1) eingesetzt ergibt geordnet: 
4 
vt (fa + Fp) — v sg Sp 


Die Gleichung ist in dieser Form ziemlich undurchsichtig. 
Immerhin erkennt man nebenbei, daß der übliche Ansatz 


GER VAN nur einen Näherungswert darstellen kann, welcher 
der Wirklichkeit um so näher kommt, je größer die Spannweite 
und je geringer die Flächen- und Leistungsbelastung ist, 
Gleichung (2) nimmt dann die Form an: 

3l 8 
Chr 
FFG, S 


Die Werte, die sich aus dieser Näherungsgleichung er- 
geben, sind bei den heutigen Flugzeugen um etwa 2 bis vH 
zu hoch. 

Zu interessanteren Ergebnissen gelangt man indessen, 
wenn man in Gleichung (2) im dritten Glied b? = A - F einsetzt, 
wobei À das Seitenverhältnis der Tragfläche bedeutet und die 
Gleichung dann nach F auflöst: 


Urn 
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Nimmt man an, es handle sich um ein gegebenes Flug- 


gegebenen Luftdichte fliegend, so hat Gleichung (4) die Form 
€, II Ke 

lait 

wobei die C, wie später festzustellen sein wird, als praktisch 


konstant angesehen werden können. Man erkennt, daß in der 
Regel die Gleichung zwei Werte von F für jeden Wert von 


(5) | 


v ergibt, ausgenommen jenen, für welchen der Wurzelausdruck | 


verschwindet. Für diesen Fall ergibt sich:- 
C e 
F, === = Kaes La (6) 
Das zugehörige Seitenverhältnis berechnet sich aus dem 
Ausdruck unter der Wurzel zu: 
Cs 


d ses Fir ve (7) 


Aus dem Aufbau des Ausdrucks unter der Wurzel folgt, 
daß dies die Fläche und ihr Seitenverhältnis ist, für welche 
die Geschwindigkeit v ein Maximum wird. Bei größeren v 


-könnte der Wurzelausdruck keine reellen Werte mehr ergeben. 


Indem wir nun auf Gleichung (4) zurückgehen, können 
wir endgültig schreiben: 


3 : - 
75Nn d 
Umax = e Re E 
RE. EN 
À o max = er (9) 


Als wesentliches Ergebnis dieser Betrachtungen kann | 


man also feststellen, daß zu jeder Flächenbelastung eines sonst 
gegebenen Flugzeugs ein ganz bestimmtes Seitenverhältnis 
der Tragfläche gehört, für welches die Fluggeschwindigkeit 
ein Maximum wird. Umgekehrt kann man auch sagen, und trifft 
den Kern der Sache damit besser, daß es für ein gegebenes 
Flugzeug mit gegebenem Seitenverhältnis der Flügel eine ganz 
bestimmte Flächenbelastung gibt, über die hinauszugehen 


keinen Sinn hat, weil die Fluggeschwindigkeit nur für diese 


Fläche am größten wird. Der Verlust an Randwiderstand 
wird eben von diesem Punkte ab größer, wie der Gewinn an 
Profilwiderstand. 

Um ein Urteil über die in Frage kommenden Verhältnisse 
zu gewinnen, gehen wir zu einem Zahlenbeispiel über. Wir 
wählen einen modernen, in bezug auf Luftwiderstand sorg- 
fältig konstruierten Schirmeindecker. Sein Gewicht betrage 
1700 kg. Der Rumpf sei so breit, daß 2 Personen nebeneinander 
sitzen können, sei aber günstiger geformt, wie die üblichen 
kantigen Ausführungen. Damit können wir etwa /-[, = 0,6 
ansetzen. Ferner kann für gute Profile , = 0,005 angenom- 
men werden. Den Propellerwirkungsgrad nehmen wir kon- 


stant zun = 0,75 an und lassen das Flugzeug in der Nähe des | 


Erdbodens, also bei & = 8 fliegen. Dieses Flugzeug statten 


wir nacheinander mit Motoren von 120—160—200—240 PS 
aus. Was die Abmessungen der Tragflächen betrifft, so dürfte 
ein Seitenverhältnis A ıo schon schwer zu konstruieren sein, 
und wir wählen somit die Zahl als obere Grenze. Als untere 
Grenze setzen wir Å = 3, was etwa den Verhältnissen eines 
Schmetterlings entspricht. 

- Diese Zahlen sind den beigefügten Kurventafeln zugrunde 
gelegt. Abb. ı gibt die Darstellung der Gleichungen (8) und (9), 
also für jede Flächenbelastung die damit erreichbare Maximal- 
geschwindigkeit, sowie das zugehörige Seitenverhältnis (ge- 
strichelte Kurven). Abb. 2 ist nach Gleichung (2) berechnet 
und gibt den Zusammenhang von Fluggeschwindigkeit und 
Flächenbelastung bei verschiedenen Motorleistungen und Seiten- 
verhältnissen der Flügel. 

Die ¢„ die dabei in Betracht kommen, schwanken zwischen 
den Werten o,ı bis 0,5, innerhalb welcher Grenzen voraus- 
setzungsgemäß /, = 0,005 = const. sein müßte. Eine Betrach- 
tung der Polaren guter Profile z. B. in den T. B. zeigt, daß die 
Schwankungen der Č, in dem angegebenen Bereich der €. 
etwa + ro vH des mittleren Wertes nicht überschreiten.. Das 
bedeutet aber eine Ungenauigkeit der Geschwindigkeitsberech- 
nung von nur etwa 4 ı vH. Ein ähnlicher Wert ergibt sich 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


| 
| 


| für die Änderung der Geschwindigkeit, die von der Änderung 
zeug, aber mit veränderlichen Flächenabmessungen in einer ` 


der Propellerwirkungsgrade herrührt. Nimmt man. einen Pro- 


| pellerdurchmesser von 3 m an, so schwanken die theoretischen 
 Höchst-Wirkungsgrade bei den vorkommenden Schrauben- 


kreisbelastungen und den zugehörigen Fluggeschwindigkeiten 
um kaum 4 vH, was eine Fehlergrenze von nicht ganz rk vH 


| bei der Geschwindigkeitsberechnung ergibt. Die ¢, die eben- 


falls konstant vorausgesetzt sind, werden ohnehin allgemein 
für Flugleistungsrechnungen als konstant angenommen. 


SR 


An sich liegt natürlich kein Hindernis vor, den Propeller- 
durchmesser und das Flächenprofil sowie den Rumpf immer so 
zu wählen, daß jeder Punkt der gezeichneten Kurven den 
Zahlenannahmen entsprechend streng richtig wird. Die 
obige Betrachtung ergibt aber, daß das kaum nötig ist. 

Abb. 2 erlaubt nun, eine für die eingangs erwähnten Neu- 
konstruktionen bemerkenswerte Feststellung zu machen. 

Angenommen, der Konstrukteur wäre der Ansicht, daß 
eine Landungsgeschwindigkeit entsprechend der durchschnitt- 
lich üblichen Flächenbelastung von 45 kg/m? genügt und er 
strebte demzufolge eine Erhöhung der Fluggeschwindigkeit 
durch Anwendung erhöhter Flächenbelastung an, so würde 
er nach den bekannt gewordenen Ausführungen mit einer Ver- 
ringerung der Fläche auf 60 vH, also mit einer Flächenbelastung 
beim Fluge in freier Luft von 75 kg/m? rechnen dürfen. Dabei 
wäre es gleichgültig, ob er das durch Zusammenschieben der 
ursprünglich größeren Fläche bewerkstelligt oder ob er die ur- 
sprünglich kleine Fläche kurz vor der Landung durch Öffnen 
von Längsschlitzen entsprechend tragfähiger macht. 

Diese Flugzeuge vergleichen wir mit anderen, die größere 
starre Flügel entsprechend 45 kg/m? Flächenbelastung haben. 
Das bedeutet im wesentlichen gleiche Landungsgeschwindigkeit. 
Das Seitenverhältnis dieser größeren Flächen sei gleich jenen, 
wie es die mit veränderlichen Flügeln ausgestatteten Flugzeuge 
beim Flug in freier Luft haben. Dann ergeben sich die in fol- 
gender Zahlentafel zusammengestellten Fluggeschwindigkeiten 
in km/h: 


Seitenverhältnis A = z 


kg/m? 
ps f 75 kg 
a ER 


166,4/174,6 
172,5:176,2 
l 158,1 
| 157,2 162,7 
| — 135,3 
| 


184,0 185,0|185,0 
181,1/181,6|182,1 
170,9;172,0|173,0 
169,4;170,0|170,5 
155,1 156,6|157,8 
155,0'156,0 156,0 
133,6 136,4 138,5 
137,2 138,5]139,0 


EEN 138,5'145,6 


122,7 


7 
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120 PS 


200 PS 75 
45 

75 

5 

5 
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Wie ersichtlich, dürfte der Konstrukteur der Flugzeuge 
mit veränderlichen Flächen böse Überraschungen erleben, 
besonders wenn man noch berücksichtigt, daß es ihm kaum 
möglich sein wird, seinen Flächenprofilen eine gleich günstige 
Form zu geben, wie sie den starren Flächen gegeben werden 
könnte. 

Etwas günstiger liegen die Verhältnisse, wenn man sich 
mit den seither erreichten Fluggeschwindigkeiten begnügt 
und dafür die Landegeschwindigkeit herabzusetzen trachtet. 
Aber: auch in diesem Falle beträgt der Gewinn bei starken 
Flugzeugen mit ausgezeichneten Seitenverhältnissen theoretisch 
nur etwa 7 km/h, bei mittleren Verhältnissen (etwa A = 6 und 
N = 200 PS) rd. 5 km/h, von welchen aus dem bereits erwähn- 
ten Grunde in Praxis nicht viel übrig bleiben dürfte. 

Man könnte einwenden, daß der Vergleich mit größeren 
Flächen bei gleichem Seitenverhältnis nicht ohne weiteres 
zulässig wäre, weil sie infolge der ebenfalls größeren Spann- 
weite schwerer werden müßten. Man darf aber wohl annehmen, 
daß diese Gewichtsvermehrung wettgemacht wird durch den 
Gewichtsaufwand, den der veränderliche Flügel infolge seiner 
komplizierten Konstruktion bedingt. 

Ferner könnte die zugrunde gelegte Verminderung der 
Tragfläche auf 60 vH bemängelt werden mit dem Hinweis, daß 
beispielsweise vielfach geschlitzte Flächen eine Reduktion auf 
40 vH rechtfertigen würden. Derartige Flächen hat aber 
Handley-Page selbst in einem Vortrag als vorläufig melır 
theoretisch interessant bezeichnet. Sie müßten in der Tat 
übergroße konstruktive Schwierigkeiten bieten, nicht zuletzt 
wegen des erforderlichen Anstellwinkels von über 40°, der eine 
ausgiebige Verstellbarkeit der Fläche voraussetzt. Die Profil- 
eigenschaften einer geschlossenen derartigen Fläche könnten 
wohl auch kaum mehr mit denen eines unversehrten Profils 
verglichen werden. 

Zusammenfassend kann demnach gesagt werden, daß 
alle Bestrebungen, die Spanne zwischen Flug- und Lande- 
geschwindigkeit durch Veränderung der Flächengröße oder 
durch Verwendung geschlitzter Flächen zu vergrößern, prak- 
tisch wenig Aussicht auf Erfolg haben, wenn zum Vergleich 
Flugzeuge mit entsprechend größeren Flächen herangezogen 
werden, deren Seitenverhältnis jenem der veränderlichen Flä- 
chen im freien Fluge gleichkommt. 


Der Einfluß des Windes auf die 
„Iransportleistung“. 
Von W. Klemperer. 


In einem Aufsatz über das unterteilte Flächenprofil 
im Heft ıı dieser Zeitschrift bewertet Herr Lachmann Flug- 
zeuge mit verschiedenen Flügelformen u. a durch einen Ver- 
gleich der Transportleistung, T =G-v, worin G das Gesamt- 
gewicht und v die Eigengeschwindigkeit bedeutet. Gegen diese 
Vergleichsmethode könnte ein Einwand erhoben werden, von 
dem im folgenden gezeigt werden soll, daß er zwar berechtigt 
ist, im allgemeinen aber die von Lachmann gefundenen Er- 
gebnisse nicht merklich verschieben kann. 

Verkehrstechnisch ist nämlich nicht die Eigengeschwin- 
digkeit v, sondern die Reisegeschwindigkeit v, maßgebend, 
welche durch vektorielle Addition von Eigengeschwindigkeit v 
und Windgeschwindigkeit w erhalten wird. Nun ist doch 
verkehrstechnisch das raschere Flugzeug vom Winde weniger 
in seiner Ökonomie ungünstig beeinflußt als das langsame, 
denn man gewinnt bekanntlich bei Rückenwind weniger, als 
man bei Gegenwind zusetzt, da man dem letzteren länger aus- 
gesetzt ist als dem ersteren. 

Wenn man einmal ganz allgemeine Verhältnisse ins Auge 
faßt, so wird man annehmen müssen, daß sich die Luftverkehrs- 
aufgaben nach allen möglichen Kursrichtungen relativ zum 
Winde ziemlich gleichmäßig verteilen werden. Dann hätte 
man in den Ausdruck für die Transportleistung den Mittelwert 
aller vorkommenden Reisegeschwindigkeiten einzusetzen um 
eine gerechte Vergleichsbasis zu gewinnen. 

Dieser Mittelwert v, der vorkommenden Reisegeschwindig- 
keiten muß etwas kleiner sein als die Eigenschwindigkeit v. 
Er wird also aus dieser durch einen Reduktionsfaktor p hervor- 
gehen, der um so mehr hinter ı zurückbleiben wird, je kleiner 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


21. Heft 
12. Jahrgang (13921) ` ` 


das Verhältnis € = = ist, welches ein Maß der »Windüber- 


legenheit« angibt. Die Transportleistung T wäre also zu schrei- 
ben: T = ọ-G v, wobei ọ als Funktion von e zu bestimmen 
wäre. 


Abb. I. 


Die Ermittlung von ọ geht aus Abb. ı hervor. Alle Punkte 
eines Kreises vom Radius v können in der Zeiteinheit vom Start- 
punkt O, der um w vom Kreismittelpunkt abliegt, erreicht 
werden. Dabei ist anzunehmen, daß alle möglichen Kurswinkel 
a bei O gleichmäßig vorkommen. Der Mittelwert von v,, dem 
Radiusvektor von O bis zur Kreisperipherie ist demnach 

f T 
ia i l 
U, = P Up da 
O 
v, bestimmt sich leicht aus dem Cosinussatz, nach dem ist: 
va tw — v2 


2 U,Ww 


cos da = 


sonach 
v, = w. cosa + yv? — w?. sin? a. 
Da der erste Posten den Mittelwert o hat, ist 


S 
es I u ——— 
„= — | Y o — ag, sing o da 
z 
oO 


und der Reduktionsfaktor 


Abb. 2. 


Den Verlauf der Funktion ọ (£) gibt Abb. 2 wieder. Man 
sieht, daß bei großer Fluggeschwindigkeit der Einfluß ver- 
schwindet. Ist die Fluggeschwindigkeit 5 mal größer als die 
des Windes, so ist die Beeinträchtigung ı vH. Ist € = 2, so 
ist der Einfluß 6,6 vH, und wenn schließlich Fluggeschwindig- 
keit und Windstärke gleich wären, so wäre der Unterschied 
36,2 vH. Kleinere Werte von € würden nicht zu reellen Mittel- 
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werten führen. Gegen den Wind käme eben das Flugzeug 


nicht vorwärts. 


Wenn man nun auch in der Verteilung der verschiedenen 
Windstärken auf die einzelnen Kursrichtungen jede Systematik 
ausschalten will, so braucht man nur den Mittelwert der Wind- 
stärken, bei denen überhaupt geflogen wird, für w einzusetzen. 
Dieser Mittelwert liegt nach den statistischen Angaben etwa 


bei w = 5 m/s. Unter dieser Annahme ist in Abb. 2 ein zweiter 


Abszissenmaßstab eingezeichnet. 


Daraus geht hervor, daß die Benachteiligung der Trans- ` 


portleistung eines langsamen Flugzeuges, solange die Geschwin- 
digkeit nicht extrem gering und von der Größenordnung der 
Windstärke wird, tatsächlich außerordentlich gering ist und 


dieser Einfluß die eingangs erwähnten Schlußfolgerungen tat- 


sächlich nicht nenenswert zu verschieben vermag. 


Die „fetten und mageren Fenster“ zur 


harmonischen Analyse nach dem Her- 
mannschen Verfahren. 


Von Walter Lohmann, Aachen. 


Das außerordentlich geschickt ausgedachte Hermannsche 
Verfahren arbeitet zuverlässig und mechanisch. Es unter- 
scheidet sich von ähnlichen Verfahren vorteilhaft durch die 
praktische Anordnung der Additionen, bei denen Vorzeichen- 
fehler vollkommen ausgeschlossen sind. Hierin ist entschieden 
eine große Erleichterung für den ungeübten Rechner zu er- 
blicken. Die elegante Lösung, welche direkt Vergnügen macht, 
arbeitet mit einem Minimum an Überlegung und ist in der 


30 60 
I I 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 O 
7 7 
8 8 
9 9 

40 70 
I I 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
Ó 6 
7 7 
8 8 
9 9 

50 80 
I I 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
O D 
7 7 
8 8 
9 9 

Abb. 2. 
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Tat geeignet, die harmonische Analyse zu einer Angelegenheit 
des Bureaufräuleins zu machen!). - 
In drei Schritten ist das Bureaufräulein bereits am Ziel: 


Erster Schritt (Abb. ı). 


Abb. ı. Zahlenbeispiel. 


20 äquidistante Ordinaten einer Periode der zu unter- 
suchenden Kurve werden gemessen. Dabei hat die Abszissen- 


1) Diese Äußerungen sind zusammengestellt aus den Gutachten 
der Herren Prof. Prandtl, Göttingen, Prof. Götting, Göttingen, 
Dr. König, Göttingen, Dipl.-Ing. Böhm, Chef des Turbinen- 


 Berechnungs-Bureaus der Vulkan-Werke, Hamburg. 


120 


Sul 


oN 


Multiplikationstafel. 
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achse möglichst dicht unter der Kurve zu liegen, so daß die 
gemessenen Ordinaten alle positiv sind (s. Abb. 1). Die Meß- 
zahlen der Ordinaten Nr. ı bis 20 werden in die erste Spalte 
der »Tabelle A« neben die dort stehenden fortlaufenden Zahlen 
von I bis zo geschrieben (s. Abb. ı). 


Zweiter Schritt (Abb. 2). 


Die Tabelle A wird mittels der Multiplikationstafel aus- 
gefüllt, von der in Abb. 2 ein Teil (für Ordinatenlängen von 
ı bis 150) wiedergegeben ist. Neben jeder Ordinatenlänge 
befinden sich dort in der eingerahmten Tabelle vier Zahlen, 
welche in die entsprechenden Felder der zugehörigen Zeile 
von Tabelle A geschrieben werden (s. Abb. ı). Das letzte 
Feld jeder Zeile bleibt frei. Die Zeilen Nr. ı, 6, ıı und 16 
brauchen nicht ausgefüllt zu werden. 


Dritter Schritt (Abb. 3). 
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Abb. 3. Schablonen aş, b, bis ge, De, 

Soll irgend ein Koeffizient a,, b,, ga Da... Ayo, dj, bestimmt 
werden, so legt man die entsprechende Schablone (s. Abb. 3, 
welche die Schablonen a,, bs bis a,, De zeigt) auf die Tabelle A. 
Die Schablonen bestehen aus Pauspapier und haben darauf 
gemalte fette und magere Fenster, sind also sehr billig herzu- 
stellen. Sie passen genau auf die Tabelle A, so daß in den Fen- 
stern gerade die Zahlen erscheinen, welche für die Rechnung 
erforderlich sind. 

Es wird nun die Summe der mageren Fenster 
von der Summe der fetten abgezogen und diese 
Differenz durch ıo dividiert. Das Resultat ist der 
gesuchte Koeffizient. 

Dieses Verfahren, welches ich in den Vulkan-Werken, 
Hamburg, für 36 und 72 Ordinaten ausgeführt habe, hat sich 
dort sehr gut bewährt; es stammt von L. Hermann!), ist 
aber fast unbekannt. Mir wurde es von Herrn Prof. Pancon- 
celli-Calzia, dem Leiter des Phonetischen Laboratoriums 
der Universität Hamburg mitgeteilt, auf dessen Veranlassung 
ich die in den Vulkan-Werken entstandene Bureauakte zu 
einer sehr ausführlichen und für jedes Bureaufräulein plau- 
siblen Broschüre?) ausgearbeitet habe. 


1) L. Hermann, Harmonische Analyse, Pflügers Archiv für 
die gesamte Physiologie, 1890, Band 47, S. 45 ff. 

2) Walter Lohmann, Harmonische Analyse zum Selbst- 
unterricht, Fischers Medizinische Buchhandlung Berlin W, 1921 
(8 ganzseitige Abbildungen, 32 Seiten, Preis M. 4.—). 
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Bücherbesprechungen. 

Reibungstriebwerke und ihre Mißdeutung durch Theoretiker. Von 
St. Löffler und A. Riedler. München und Berlin 1921, Verlag 
R. Oldenbourg. 8°. 22 S. Preis geheftet M. 4. 

Zu der Erwiderung Löfflers auf die Kritik seines Buches »Me- 
chanische Triebwerke und Bremsen« von 1912, die 1919 unter dem 
Titel »Theorie und Wirklichkeit bei Triebwerken und Bremsen « 
erschienen und in dieser Zeitschrift 1920, Heft 6, S. 89, besprochen 
wurde, hatten sich zwei der Kritiker mit Entgegnungen gewandt: 
Eugen Meyer, »Wirklichkeitsblindee, und Gümbel, »Wer ist der 
wirklich Blinde zua Im ersten Teil der vorliegenden Streitschnit, 
»Erledigung der Angriffe gegen die dynamische Erfassung der 
Reibung« sucht Löffler die Ansichten der beiden Forscher zu wider- 
legen. 

Er kommt zu dem Schluß: »Unfruchtbarer Streit soll nicht end- 
los fortgesetzt werden«, und zu der erneuten Forderung von Ver- 
suchen. In beiden Punkten ist er sicherlich gleicher Meinung mit 
seinen Kritikern, denn bereits in dem Gutachten von Weber über 
das Löfflersche Buch von 1912 heißt es unter anderm: »Hätte Herr 
Dr. Löffler den praktischen Versuch als obersten Richter in natur- 
wissenschaftlichen Dingen sprechen lassen, so hätte er die Halt- 
losigkeit seiner Behauptungen gefunden.« 

Im zweiten Teil folgt dann die »Erledigung der Angreifer 
der dynamischen Reibungsauffassung« von Riedler, eine Streit- 
schrift, deren Inhalt am besten durch die Kapitelüberschriften ge- 
kennzeichnet wird: Gümbels neue Reibungstheorie, Eugen Meyers 


| alte statische Leier (So!), #»Autoritäten« und Walzverfahren, Persön- 


liches. Auf die Einzelheiten einzugehen, hieße ein Buch für sich 
schreiben. Everling. 


Akademisches Pneuma und die Drehkranken. Von A. Riedler. 
Vergl. S. 309, Heft 20. - 


Hochschuldämmerung. Von A. Riedler. München und Berlin 
1921, Verlag R. Oldenbourg. 8°. 50 S. Preis brosch. M. 8. 

Die dritte Streitschrift richtet sich gegen Aumunds Vor- 
schläge zur Hochschulreform. Der Altmeister der Technik und 
des Hochschulunterrichtes beklagt sich bitter, daß von seinen 
Anregungen, die doch den Anstoß zur Erörterung der Reformfragen 
gaben, nur die Namen übrig geblieben seien. 

In fünf Abschnitten des Büchleins übt er schärfste, negative 
Kritik, wobei er jedem Ding seine unangenehme Kehrseite abzu- 
gewinnen weiß und insbesondere die Unmöglichkeit der geplanten 
»Außenfakultät« zu beweisen bestrebt ist — um als Schluß- 
abschnitt die »Verfassung der allgemeinen Universitäts (in 
derem Pleonasmus ein witziger Seitenhieb auf die »universitas«!) 
in großen, vagen Umrissen aufzustellen. 

Aus dem reichen Inhalt sei nur die Forderung erwähnt, Hoch- 
schulreform auf der Mittelschule anzusetzen. 

Der Leser wird durch die scharfschneidenden Ausführungen 
auch an den vielen Punkten, wo er ihnen nicht beipflichten kann, 
lebhaft gefesselt. Everling. 


Der Segelflug. Erklärung des Segelfluges der Vögel; die Mög 
lichkeit des Fliegens ohne Motor. Von Prof. Dr. Fr. Ahlborn 
in Hamburg. Heft 5 der Berichte und Abhandlungen der Wissen- 
schaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt. Mit 41 Abb. und ı Tafel. 
Verlag von R. Oldenbourg, München. Preis M. 12.—. 

Im Hinblick auf das große Interesse, das bei uns dem Segel- 
fluge entgegengebracht wird, war eine zusammenfassende Dar- 
stellung über den Segelflug der Vögel von berufener Seite sehr 
zu begrüßen. Wenngleich «ler diesjährige Wettbewerb auf der 
Rhön sehr schöne Erfolge gebracht hat, so wird dem Leser dieses 
Heftes besonders augenscheinlich, daß wir vom richtigen Segelflug 
noch ein beträchtliches Stück entfernt sind. Diesem Ziele gilt es 
noch näherzukommen und die darauf verwendete Arbeit wird 
nicht vergeblich sein, denn der Segelflug wird zweifellos befruchtend 
auf den Motorflug zurückwirken. i 

Der vorliegende Bericht zerfällt in drei Hauptabschnitte: 

ı. Frühere Erklärungsversuche des Segelfluges. 

2. Mechanik des Segelfluges. 

3. Der Flug der Großvögel, Beobachtungen. Übersicht über 

die Flugarten der Vögel. Flugzeug und Segelflug. 

Es werden zunächst die fiüheren Erklärungsversuche, die die 
Ursache des Segelns im Vogel selbst suchen (Vibration der Flüge, 
oder besondere Eigenart des Flügelquerschnittes) eingehend erörtert. 
Diese Erklärungen können wir heute nicht mehr als stichhaltig 
ansehen. Die Ursachen liegen vielmehr außerhalb des Vogels, 
nämlich in besonderen Eigenschaften der Luftbewegung, die der 
segelnde Vogel mit besonderem Geschick auszunützen versteht. 
Der Verfasser berichtet ausführlich über die verschiedenen Möglich- 
keiten, die eine Ausnutzung der Windenergie zum Segelfluge zu- 
lassen, insbesondere über die aufsteigenden Winde und über un- 
gleichförmige Luftbewegung. 

Der zweite Abschnitt behandelt zunächst die Struktur des 
Windes und gibt eine große Anzahl quantitativer Beobachtungen 
wieder über die Schwankungen der Windstärke und Windrichtung. 
Besonderes Interesse beanspruchen die Ausführungen über den 
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21. Heft 
12. Jahrgang (1921). 
Bau und die Bewegung des Vogelflügels, sowie die verschiedenen 
Formen des Segelfluges. 

Im dritten Teil werden hauptsächlich eigene Beobachtungen 
des Ve:fassers über den Segelflug mitgeteilt. In dem Abschnitt: 
» Kilugzeug und Segelflug« erblickt der Verfasser die Aufgabe der 
Technik darin, die für den Segelflug bestimmten Flugzeuge mit 
sog. » Tricbflügelne auszustatten. Der Triebflügel besteht, ent- 
sprechend dem Handflügel des Vogels, aus einer Tragfläche mit 
clastısch verstellbaren Flügelenden, so daß sich der Anstellwinkel 
»unter der Einwirkung der in der Luft enthaltenen Kräfte auto- 
matisch veränderlich einstellene.. Der Luftstoß soll auf diese 
Weise Auftrieb und gleichzeitig Vortrieb bewirken. 

Das Heft kann allen denjenigen, die sich für den Segelflug 
und den damit in Zusammenhang stehenden Fragen interessieren, 
zum Studium sehr empfohlen werden. Es ist besonders wertvoll 
durch die große Anzahl eigener Beobachtungen, die der Verfasser 
scit einer langen Reihe von Jahren, besonders aber während des 
Kriezes in Mazedonien, gemacht hat. Wieselsberger. 


Elastizitätslehre für Ingenieure. I. Grundlagen und Allgemeines 
über Spannungszustände, Zylinder, Ebene Platten, Torsion, Ge- 
krümmte Träger. Von Prof. Dr.-Ing. Max Ensslin. Mit 65 Abbil- 
dungen. Zweite, verbesserte Auflage. Berlin u. Leipzig. rozt 
Sammlung Göschen. 

Die nunmehr vorliegende, zweite verbesserte Auflage des be- 
kannten Göschen-Bändchens unterscheidet sich dadurch vorteil- 
haft von der ersten, daß einerseits die grundlegenden Begriffe eine 
genauere Fassung erfahren haben, anderseits aber auch der Inhalt 
durch Mitteilung neuerer Versuchsergebnisse, durch Hinzufügung 
weiterer, für die Praxis wichtiger Anwendungsbeispiele der Theorie 
nicht unbeträchtlich erweitert worden ist. Da ferner der Verfasser 
bemüht gewesen ist, durch Mitteilung gewisser Beiwerte die zahlen- 
mäßige Bestimmung der Spannungen nach den gegebenen Formeln 
zu erleichtern, kann das Bändchen auch in seiner neuen Form ins- 
besondere auch dem in der Praxis stehenden Ingenieur nur bestens 
empfohlen werden, zumal alle Druckfehler der ersten Auflage aus- 
gemerzt sind und auch die Deutlichkeit des Druckes und der noch 
vergrößerten Zahl der Abbildungen nichts zu wünschen übrig laßt. 

Schwerin. 


Die Verwertung von Erfindungen, ein Leitfaden für Erfinder 
und Kapitalisten von Patentanwalt Dr. Worms f, nach dem Tode 
dcs Verfassers herausgegeben von Dr. Gustav Rauter, Patent- 


anwalt in Berlin. 3. Auflage. Halle a.S. Carl Marhold Verlags- 


buchhandlung 1921. 

Eie Verwertung von Erfindungen ist ein besonderes risiko- 
reiches Geschäft, das nicht nur mit schwer zu beurteilenden tech- 
nischen und geschäftlichen Faktoren, sondern auch oft mit dem 
eifersüchtigen Widerstand der Wettbewerber zu rechnen hat. Zur 
Orientierung in diesem Irrgarten gibt ein erfahrener Patentanwalt 
aus seiner Praxis heraus eine Übersicht der einschlägigen Verhält- 
nisse. 

Die Besprechung beginnt mit der Prüfung der Erfindung auf 
Neuheit und auf praktischen Wert und geht sodann zu dem Ver- 
hältnis zwischen Lizenzgeber und -nehmer über. In 65 Punkten 
werden die für die Lizenzverträge in Betracht kommenden Fragen 
erörtert, daran anschließend der Verkauf der Erfindung und die 
Gründung von Gesellschaften zur Ausbeutung von solchen. Danach 
folgen 5 Beispiele von Lizenzverträgen, teilweise von erfreulicher 
Kürze, die im Zusammenhang mit den vorausgehenden Erörterungen 
sehr gute Anhaltspunkte geben, nicht nur dem Neuling, sondern 
auch dem erfahrenen Geschäftsmann, dem die übersichtliche Zu- 
sammenstellung den Überblick erleichtert. Das kleine Buch ist 
praktisch, kurz und klar geschrieben und kann bestens empfohlen 
werden. v. Parseval. 


Flugtechnik. Von Dipl.-Ing. C. Eberhardt, Professor an der 
Technischen Hochschule Darmstadt. Sammlung Göschen. Berlin 
und Leipzig, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger, Walter 
de Gruyter & Co. 1921. 100 S. u. 62 Abb. Preis M. 2,10 4 roo vH. 

Das vorliegende Bändchen bringt in gedrängter Darstellung 
eine Einführung in die wichtigsten aerodynamischen und mechani- 
schen Vorgänge beim Flug. Die Anwendung von zum größten Teil 
elementaren mathematischen Hilfsmitteln zur quantitativen Dar- 
stellung macht es geeignet, einem weiteren Kreis zur Einführung in 
die flugtechnischen Aufgaben zu dienen. Das Bändchen zerfällt in 
drei Hauptabschnitte: 


I. Die aerodynamischen Grundlagen, 
2. Theorie der Drachenflieger, 
3. Konstruktion der Drachenflieger. 


Bei den aerodynamischen Grundlagen sind die historisch sicher- 
lich interessanten Versuchsergebnisse von Dines, Langley usw. 
mitgeteilt. Hier wäre vielleicht eine weitgehendere Berücksichtigung 
neuer Ergebnisse auf Kosten der alten erwünscht gewesen, wie 
z.B. eine ausführlichere Behandlung des Einflusses des Seiten- 
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verhältnisses auf die Luftkräfte an Flügeln. Während im ersten Ä 
Abschnitt die Luftwiderstandsbeiwerte auf den doppelten Staudruck ` 
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bezogen sind, wie das früher üblich war, sind im zweiten Abschnitt cą 
und Ge auf den einfachen Staudruck bezogen. Im Hinblick auf die 
Einheitlichkeit der Darstellung und zur Vermeidung von Irrtümern 
wäre es wohl zweckmäßig gewesen, die Beiwerte durchwegs auf 
den einfachen Staudruck zu beziehen, wie dies in Deutschland seit 
einigen Jahren eingeführt ist. 

Das größte Interesse dürfte der zweite Abschnitt beanspruchen. 
Er behandelt zunächst den horizontalen Motorflug, wobei das 
Minimum des Flugwiderstandes und der Flugleistung auseinander 
gesetzt werden. In klarer und übersichtlicher Weise werden die ver- 
schiedenen Arten des Gleitfluges (flachster Gleitflug, schnellster 
Gleitflug) und deren Deutung im Polardiagramm erklärt, und ferner 
die mit dem Höhenflug in Zusammenhang stehenden Fragen erörtert. 
Schließlich wird auch der Kurvenflug und der Start behandelt. 

Im dritten nur ganz kurzen Abschnitt werden die verschiedenen 
Flugzeugtypen aufgezählt und hierauf einige Probleme, welche die 
Beanspruchung der Flügel betreffen, angedeutet. 

Allen denjenigen, welche sich mit den wichtigsten Grundlagen 
der Flugtechnik vertraut machen wollen, kann das Bändchen emp- 
fohlen werden. Wieselsberger. 


Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt. 


ı. Für die Wintermonate 1921/22 ist allmonatlich 
ein Sprechabend geplant. Wir bitten um recht baldige 
und zahlreiche Anmeldung von Vorträgen hierzu. 

2. Wie aus unseren Büchern zu ersehen ist, hat ein 
großer Teil unserer Mitglieder noch nicht die Beträge für 
die ihnen zugesandten Beihefte ı und 4 und das Rumpler- 
buch eingesandt. Wir bitten, dies nachzuholen. 

Beiheft ı M. 15.— 
` A 20 
Rumplerbuch » 20.—. 

.3. Wir haben noch einen Teil 2. und 3. Beihefte 
vorrätig, da wir für jedes unserer Mitglieder ein solches 
Exemplar zurückgelegt haben. Wir bitten daher, Bestel- 
lungen an unsere Geschäftsstelle gelangen zu lassen. 

Beiheft 2: Betz, »Tragflügeltheorie« 

König, »Die Berechnung von Luftschrauben 
mittels Propellerpolaren «. 


Preis für Mitglieder M. 6.50 und Porto. 


Beiheft 3: Ewald, »Die Stereoskopie und ihre Anwen- 
dung auf die Untersuchung des Flieger- 
bildese. l 
Preis für Mitglieder M. ı1.— und Porto. 


4. Gemäß unserer Satzung ist der Jahresbeitrag für 
1922 bereits vor dem I. Januar 1922 einzusenden und zwar: 
Für ordentliche Mitglieder M. 80.— 

» außerordentliche Mitglieder » 240.—. 
Sämtliche Zahlungen bitten wir an unser Postscheck-. 
konto Berlin Nr. 22844 gelangen zu lassen. 
5. Uns sind die augenblicklichen Anschriften der Herren 
Zivilingenieur A. Vorreiter, bisherige Adresse: 
Nikolassee b. Berlin, Gertrudstr. 3, und 
Oberbaurat Richard Müller, bisherige Adresse: 
Berlin W 62, Wichmannstr. 23, 
nicht bekannt. Wir wären für Mitteilung des ‚jetzigen Auf- 
enthaltes dieser Herren sehr dankbar. 


6. Neuaufnahmen: 
Ordentliche Mitglieder: 
cand. ing. Werner Stöhr, Darmstadt, Frankfurter- 
straße 70. 
Chefpilot Franz Kneer, München, Maximilianstr. 5 I. 


Adressenänderungen: 

Ing. Joh. Pohlmann, Charlottenburg I, 
platz 5a III. 

Dipl.-Ing. Naatz, Charlottenburg, Witzlebenstr. 12. 

stud. ing. N. Scheubel, Berlin, Borsigstr. 5, Stu- 
denitenheim, 

Dr. Bader, Gebr. Sulzer, Ludwigshafen. 


8. Bei einem Fluge stürzte unser Mitglied Lt. Nielsen 
aus Helsingfors tödlich ab. 


Kirch- 


Der Geschäftsführer: 
Krupp. 


>» 
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Luftiahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luitiahrer‘" des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Laft- und 
Krattiahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller“. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 
durch ND gekennzeichneten, auf den „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller‘‘.) 


Wettbewerbe. 


Die Filugpost Brüssel London mußte infolge Brandes der Flug- 


in Etampes gewonnen. Außer ihm bewarben sich seine Landsleute ; 


Lasne und Sadi Lecointe, der Italiener Brackpapa und der Eng- 
länder James Herbert. Ergebnis: r. Kirsch (278,36 km 'h), 2. Lasne 
(257,42 km/h). Sadi Leconte hatte Bruch und wurde verwundet 
nach Paris geschafft. Brackpapa mußte notlanden. Kirsch flog ein 
Nieuport-Delage-Flugzeug mit 300 PS Hispano-Suiza-Motor. (Paris- 
Midi, Paris, ı. 10. 21, und La Journée industrielle, financiere, écono- 
mique, Paris 3. ro 21.) 21,41. 8. 


Der Simonet-Pokal, der Gegenstand eines internationalen, vom bel- 
gischen Aeroklub veranstalteten Wettbewerbs war, wurde am 
3. September auf der 275 km langen Strecke Brüssel— Dieghem— 
Brüssel—Gosselies—Ostende— Brüssel umstritten. Die Teilnahme 
war nur Reiseflugzeugen von weniger als yoo PS Motorenstärke 
gestattet. Die Beurteilung erfolgte nach folgenden Gesichtspunkten: 


ı. Nutzlast im Verhältnis zur PS-Zahl, 

. Geschwindigkeiten-Unterschied (Höchstleistung-Lande- 
. geschwindigkeit ? D. Ber.), 

3. Beste Längsstabilität, 

4. Geringste Auslauflänge bei der Landung, 

5. Bauart, Geräumigkeit usw., 

6. Langsamkeitsprobe Haeren—Dieghem Io km, 

7. Geschwindigkeitsprobe Haeren—Gossclies 42 km; 


hierauf nach Zwischenlandung Flug nach und Landung in Ostende 
und Rückkehr nach Brüssel. 

Es beteiligten sich fünf Bewerber. Bei der allgemeinen Klassi- 
fizierung schnitt Bossoutrot auf Farman-Sport 60 PS Anzanı am 
besten ab. (L’Air, Paris, 20.9. 21.) 21/42. 7. 


N 


Die Stiftung eines Millionenpreises für einen wirtschaftlichen Handels- 
flugmotor wurde vom Verwaltungsrat des Comité Français de Pro- 
pagande Aéronautique auf seiner Zusammenkunft am 3. Oktober d. J. 
beschlossen. Der Wettbewerb soll international sein und nach den 
allgemeinen Vorschriften der F. A. I. vor sich gehen. Ausländische 
Konstrukteure müssen sich für den Fall, daB ihr Motor preisgekrönt 
wird, verpflichten, die Herstellung in Frankreich vornehmen zu 
lassen. Die Motoren müssen bis zum 1. Juni 1923 zur Prüfung 
vorliegen. Die näheren Bedingungen soll eine Kommission des Acro- 
klub von Frankreich ausarbeiten. (L'Air und L’Intransigeant, 
Paris, 5. 10. 21.) 21/42. 18. 


Ein neuer Welthöhenrekord wurde von John Mc Ready aufgestellt. 
Mit einem Lepere-Kriegsflugzeug mit 400 PS Liberty-Motor kam 
er auf 12445 m Höhe. (La Democratie Nouvelle, Paris, 30.9. 21.) 

21/42. 32. 


Ein Höhenweltrekord für Wasserflugzeuge wurde von einem Loening- 
Eindecker in Amerika aufgestellt. Der Konstrukteur, der das Flug- 
zeug selber flog, brachte es in 50 min auf 5945 m. (Figaro, Parts, 
19.9. 21.) 21/42. 33. 


Weltluftverkehr. 

Flugplanänderung im Holland— England- bzw. Frankreich-Verkehr. 
Vom 3. Oktober ab gelten im Holland—England- und Holland— 
Frankreich-Verkehr folgende Abflugzeigen: 

10.30 ab Amsterdam nach London, 

10.40 ab Amsterdam nach Paris. 
Der Abflug von London bzw. von Paris wird um 10.30 bzw. 10.00 
(W. E. Z.) stattfinden, so daß die Flugzeuge etwa gleichzeitig (2.35 
Amsterdamer Zeit) in Amsterdam ankommen. 21/41. 6. 


Der „Deutsch-Pokal“ wurde von dem französischen Flieger Kirsch ` schuppen in Evere (Brüssel) bis auf weiteres eingestellt werden. 


21/42. 5. 
Deutschland. 


Ausbildung von Ingenieuren für das Kraft- und Lüuftfahrwesen. 
Im Programm der Technischen Hochschule Aachen erscheint vom 
Winter-Semester 1921/22 an das Kraft- und Luftfahrwesen als 
besondere Wahlfachgruppe mit einem geschlossenen Lehrgang in 
diesem Fach. An Vorlesungen über Luftfahrwesen werden ge- 
halten: Aerodynamik und Fluglchre (Professor von Karman und 
Dr. Hopf), Einführung in den Flugzeugbau mit Konstruktions- 
übungen (Dipl.-Ing. Klemperer), Flugzeugstatistik (Dr.-Ing. Ratzers- 
dorfer), Aeronautische Meteorologie (Prof. Polis). Außerdem sind 
cin aerodynamisches Praktikum im aerodynamischen Institut und 
Anleitung zu selbständiger Arbeit auf dem Gebiete der Flugtechnik 
vorgeschen. (Illustr. Flug-Woche, Leipzig, 17.8.21, 17. Heft.) 
ND 10, 


Amerika. 


Die Luftfahrt in Nordamerika hat während des vorigen Jahres 
lebhafte Fortschritte gemacht. Nach einer Statistik der Manufac- 
turers Aircraft Association wurden in den Vereinigten Staaten und 
Kanada 24000000 km (? D. Ber.) geflogen und 225000 Personen 
(? D. Ber.) durch Luftfahrzeuge befördert. Die Zahl der Handels- 
luftfahrzeuge betrug bei Jahreschluß ungefähr Iooo. 


Im einzelnen beförderten: 

Mercury Aviation Co. 

Curtiss Indiana Co. . . 2... 

Aeromarine and \West-Indies Airways Inc. 

Von den 88 Luftverkehrsunternehmungen allein wurden zu- 
sammen 115163 Fahrgäste mit 425 Flugzeugen über im Ganzen 
4800000 km Flugstrecke befördert. Hierbei ereigneten sich 88 Un- 
glücksfälle. 

Die Länge der täglich betriebenen Tlugpostlinien beträgt 
5560 km (? D. Ber.), die Zahl der in Dienst befindlichen Postflugzeuge 
65. Die Ersparnis an Zeit ist bei der Luftpostbeförderung recht er- 
heblich. Auf der Strecke New York—St. Francisko beträgt sic 24 
bis 42 h, auf der Strecke New York—Havana 16h. 

Der Waäaldschutz von Oregon und Kalifornien wurde von Armee- 
fliegern ausgeübt. Wie wichtig die Verwendung von Luftfahrzeugen 
zu diesem Zweck ist, mag daraus ersehen werden, daß jährlich etwa 
10 Millionen (? D Ber.) Acres Wald durch Feuer vernichtet werden, 
während im Jahre 1920 durch die Luftwaldüberwachung Holzbe- 
stände im Werte von 35000000 Doll. gerettet werden konnten. 

Die Zahl der Flughäfen ist im Jahre 1920 auf 271 Militär- und 
Privatflugplätze gestiegen. Die Luftstreitkräfte der Vereinigten 
Staaten bestanden am Jahresschluß bei der Armee aus 1090 Oft- 
zieren und 8343 Mannschaften, bei der Marine aus 624 Offizieren 
und 7259 Mannschaften. 693 Armeeoffiziere und 376 Marineoffiziere 
waren als Flugzeugführer ausgebildet. (Svensk Motortidning, 
Stockholm, 30. Sept. 1921.) 21/42. 31. 


15000 Fluggäste 
12000 » 
300 > 


England. 


Vorwürfe gegen das britische Luftministerium anläßlich des Unglücks 
von R. 38 erhebt R. Gregorv in der wissenschaftlichen Zeitschrift 
»Nature«. Der Verfasser rügt, daß die Behörde ihre Berechnungen 
leichtfertig und einer gründlichen wissenschaftlichen Durcharbeitung 
entbehrend aufgestellt habe. Rap sei nur eine oberflächliche 
Nachbildung deutscher Zeppeline gewesen, ohne Kenntnis der 
grundlegenden Konstruktionserfordernisse. Das Luftministerium 
habe das Luftschiffsversuchswesen während der beiden letzten 
Jahre vernachlassigt und müsse jetzt die Verantwortung tragen. 
(Aerial Age, New York, 12.9. 21.) 21/42. 10. 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen 
auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller.) 


Brennstoffe. Anforderungen an und Prüfung von Benzin. 
In den meisten Fällen genügt zur Prüfung von Benzin die Feststellung 
der Siedekurve. Dazu wird die Flüssigkeit verdampft, in einem 
durch Eiswasser gekühlten Rohr wieder abgekühlt und die bei ver- 
schiedener Temperatur verdampften Mengen festgestellt. Das Ver- 
langen, daß bei dem Brennstoff, der der Norm Nr. (Specification No.) 
3511-B genügen soll, nicht mehr als 5 vH unter 70°C verdampfen 
dürfen, bei Nr. 3513-A das gleiche bei 60° bis 70°C, bei 3512 bei 50° 
bis 65°C, hat folgenden Grund: zuviel Bestandteile mit niedrigem 
Siedepunkt verursachen bei geringem Luftdruck Entstehen von 
Blasen und dadurch ungleichmäßige Strömung zum Vergaser. 
5o vH müssen zwischen 95° und 105°C verdampft sein. Bei oof darf 
die Siedekurve noch nicht steil ansteigen. Mindestens 96 vH müssen 
wieder verflüssigt werden. 

Der Brennstoff darf keine Säuren enthalten. — Air Service 
Information Circular, Bd. 1, Nr. 46, 30. Aug. 1920 (7 S., 2 Schau- 
bilder von Siedekurven). Hn. 21/41. 28. 


Flugzeugbsschreibung. Der De Haviland »D.H.32«-Verkehrs- 
Doppeldecker entspricht im großen und ganzen dem DH 18- 
Verkehrsdoppeldecker des gleichen Erbauers. Unterschiede : Rumpf 
mit Sperrholz bekleidet und ohne Verspannung, Führerraum 
mit zwei nebeneinanderliegenden Sitzen unmittelbar hinter 
dem Motor vor dem Oberflügel, Heiz- und Lüftungsvorrichtung 
für geschlossene Abteile soll dem häufigen Auftreten der »Luft- 
krankheit« vorbeugen, Triebwerk (Motor, Kühler, Wasser- und 
Ölbehälter) als Einheit in kürzester Zeit auszubauen, Benzinbehälter 
seitlich des Rumpfes am Oberflügel hängend, Ruder und Steuer mit 
Kugellager, Abwärtsbewegung eines Querruders ist größer als 
die Aufwärtsbewegung des anderen Querruders, das soll Ruder ent- 
lasten und Neigung zum Trudeln mindern. Abmessungen ent- 
sprechen annähernd denen des DH 18. 


Motor Rolls- Gre EE nen 


cial)«. . 360 PS 
Tragfläche . 57,3 m? 
Flächenbelastung . 47,0 m? 
Leistungsbelastung (360 PS) . ; 7,58 m? 
Höchstgeschwindigkeit in Bodennähe . 177 km/h 
Reisegeschwindigkeit E 160 km/h 
Gipfelhöhe . 4,3 km 


Flugdauer bei Durchschnittsgeschwindigkeit 4 h 


-- Flight, Bd. 13, Nr. 38, 22. Sept. 1921, S. 629630 (31% Spalten, 
3 Übersichtsskizzen mit Maßangabe). W. 21/41. 26. 


Flugzeugbeschreibung. Das Loening-Eindecker-Flugboot be- 
sitzt ein niedriges, nicht eigenstabiles Boot, auf dem ein vollständig 
geschlossenes Abteil für einen Führer und drei Reisende aufgebaut 
ist. Auf dem rückwärtigen Teil des Abteildaches ist der gegen die 
Bootsoberkante verstrebte Flügel gelagert. Am äußeren Flügelteil 
je ein Hilfsschwimmer. Auf dem Flügelmittelteil ist hinter einem 


Bugkühler der Motor gelagert und treibt eine vierflüglige Druck-' 


schraube, die in einem Ausschnitt der Flügelhinterkante läuft, an. 
Das Boot besitzt bis zum Heck gleichbleibende Breite, ist anschei- 
nend gestuft und innen etwas eingewölbt. Das Höhenleitwerk 
wird von zwei sehr schmalen und hohen Kielflossen, die aus den 
Seitenwänden des Bootshecks herauswachsen, getragen. An die 
Kielflossen schließen sich Seitenruder an. Kein Ruder entlastet. 
Querruder anscheinend nicht bis zum Flügelende durchgeführt. 
Der Motor ist mit einem elektrischen Biju’r-Anlasser ausgerüstet. 
(Amerikanischer) Höhenrekord für Seeflugzeuge mit 5,95 km Höhe 
mit Führer und drei Insassen). 


Motor, Liberty (hochverdichtend) . rd. 400 PS 
Spannweite p Se ean zer A 13,1 m 
Bootslänge . 7,6 m 
Leergewicht Ke D 1,00 t 
Nutzlast (einschl. 4 Reisende und für 2h 
Stoff) ZE 0,59 t 
Fluggewicht f aan 1,59t 
Leistungsbelastung (400 PS) rd. 4,0 kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit . 200---210 km/h 
- Aerial Age Weekly, Se 13, NT. 20, 5. Sept. 1921, S. 613 (3 Sp., 
3 3 Lichtb,, ı Titelbild). 21/41. 28. 


Fiugzeugbeschreibung. Der Longren-Sportdoppeldecker der 
Longren Aircraft Corporation in Topeka (Kansas) ist ein Rumpf- 
doppeldecker mit überstehendem Oberflügel und zwei hintereinander 
angeordneten Diagonalstielreihen (»V-Verstielung« ähnlich 
der alten Albatros-Doppeltaube von ıgıı/ı2. D. Ber.). Normale 
Tiefenverspannung. Baldachin von Rumpfbreite. Tlügel nach 


hinten an den Rumpf beiklappbar. Flügelschnitt U.S.A. Nr. 3 
mit leichter Abänderung. Holme mit I-Querschnitt aus Spruce. 
Rippen mit Sperrholzstegen und Eschengurten. Austauschbare 
Einheitsbeschläge. Quersteuerung mit Gestänge Die Flügelver- 
strebung soll das Beiklappen der Flügel vereinfachen. Querruder 
nur im Oberflügel. Kein Ruder entlastet. Schwanzleitwerk eben- 
falls mit Stangensteuerung. Rumpfgerüst aus zwei starken Eschen- 
holmen mit leichten Eschenspanten, auf denen die Rumpfbe- 
kleidung aus stark vulkanisiertem Fiber aufgebracht ist. 
Rumpf besitzt schlanke Torpedoform. Fiberbekleidung soll mit 
Rücksicht auf das Gewicht doppelt so widerstandsfähig als Sperr- 
holz oder Furnier sein, nicht splittern oder aufplatzen und Feuer- 
sicherheit gewährleisten. Sitzraum mit verstärkten Eschenspanten. 
In der Gegend der Tür besondere Verstärkungen. Führer uhd Be- 
gleiter im offenen windgeschützten Sitzraum nebeneinander. 
Einstieg durch Tür auf der linken Rumpfseite. Knüppelsteuerung. 
Instrumentenbrett aus Aluminium. Normales Fahrgestell mit 
nach vorn geneigten Vorderstreben. Verkleidete Radachse und Räder. 


-In Einzelteilen wird viel Gebrauch von Duralumin gemacht. Der 


luftgekühlte Motor ist vorn im Rumpf derart eingebaut, daß nur 
die Zylinder im Schraubenstrahl liegen. Kleine Nabenhaube. Statt 
des Anzani-Motors wird auch der Lawrence-Motor verwendet. 


Motor, Anzani-Sechszyl.-Stern eege , 6o: PS 
Spannweite (Oberflügel ; R 8,50 m 
Spannweite (Unterflügel) 6,65 m 
Länge über alles ; . 5,80 m 
Höhe . .. a. ee 2,45 m 
Flügeltiefe (oben und unten) E RE A 1,30 M 
Flügelabstand . . bt a ZA 1,30 m 
Einstellwinkel im Oberflügel . a ee 39 
Einstellwinkel im Unterflügel 20 
Staffelung . a a e r° 
V-Stellung in beiden Flügeln. hee era up 3° 
Einstellwinkel der Höhenflosse `, . . ... . 11, 
Tragfläche mit Querrudern 17,6 m? 
Zwei Querruder. . . 2.22 2220. 1,87 m? 
Höhenflosse : 1,26 m? 
Höhenruder (geteilt). 1,06 m? 
Kielflosse SECH 0,24 m? 
Seitenruder . . 22 2 2 2000 0,52 m? 
Leergewicht 250 Kg. 
Nutzlast . 228 kg 
Fluggewicht ; rd. 480 kg 
Flächenbelastung . 27,2 kg/m? 


Leistungsbelastung (60 PS) rd. 8,0 kg/PS& 


—- Aerial AR Weekly, Bd. 14, Nr. 3, ge Sept. 1921, S. 55/50 (4 SH Si 
3 Lichtb.). 21/41. 29 


Fiugzeugbsschreibuug. Der Parnall-»Puffin«-Einschwimmer- 
Wasserlanddoppeldecker zeigt neuerdings einen Haupt- 
schwimmer mit geradem, nicht aufgebogenem Rücken, verstärktem 
Schwimmerbug, Vereinfachungen mit Fahrgestellstrebenwerk in 
der Verstrebung des Unterflügel-Mittelteiles und soll bei den Flug- 
prüfungen sehr befriedigt haben. Spannweite mit beigeklappten 
Flügeln gleich der des Höhenleitwerks. 450 PS-Napier-s»Lion«- 
Motor. — The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 21, 
Nr. 10, 7. Sept. 1921, S. 218 (2 Sp., 3 Lichtb. d Flugzeuges o. nähere 
Angab.). W. 21/41. 30. 


Flugzeugbsschreibung. Standard-Doppeldecker werden neger: 
dings von der Cox-Klemin Aircraft Corporation in College Point 
(New York) mit 160 PS-Mercedes-Motor ausgerüstet. Der deutsche 
Motor verleiht dem bewährten Standard J-ı-Doppeldecker einen 
erheblichen Leistungsüberschuß. Führersitz hintenliegend; im vor- 
deren Sitzraum Plätze für zwei Reisende. Im übrigen normaler 
zweistieliger Doppeldecker mit erheblich größerem, seitlich über- 
stehendem Oberdeck, kleinen Spannböcken auf dem äußeren Stiel- 
paar und Schleifkufen an den en —— Aerial Age 


Weekly, Bd. 14, Nr. 2, 19. Sept. 1921, D 31 (Il% ı Lichtb.). 
W. f 21/41. 81. 
Flugzeugbeschreibung. Der De Havilland 29-Verkehrs- 


eindecker. — Flugsport, Bd. 13, Nr. 21, 12. Okt. 1921, S. 458/461 
(4 S., 2 Lichtb., 3 Übersichtskizz. mit Maßangab., 14 Ansichtskizz. 
von Baueinzelheiten). W | 21/42. 86. 
Fiugzeugbeschreibung. Der Siddeley-»Sinaia«-Zweimotoren- 
Doppeldecker der englischen Fliegertruppe, gebaut von der 
Sir W.G. Armstrong Whitworth Aircraft Ltd., ist ein normales 
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Großflugzeug mit zwei seitlich des Mittelrumpfes angeordneten 
Motoren und zwei vierflügligen Zugschrauben. Tragzcelle außer- 
halb der Motorverstrebung zweistielig und normal verspannt. 
Flügel gleichgroß, ohne Pfeil- und mit leichter V-Form. Querruder 
mit überstehenden Ausgleichsecken in Ober- und Unterdeck. 
Schwanzzcelle mit doppeltem Höhen- und vierfachem Seitenleitwerk. 
Ruder entlastet. Motorgondeln unmittelbar auf dem Unterflügel 
aufgebaut, sind nach hinten weit verlängert (etwa bis zur 
Hälfte des Mittelrumpfes. D. Ber.) und enden in einen 
M.-G.-Stand mit Drehkranz. Ein dritter M.-G.-Stand an 
der Kanzel des Mittelrumpfes. Normales zweirädriges Fahrgestell 
unter jedem Motorrumpf. (Den Flugzeug, das möglicherweise nur 
für Infanterieflüge Verwendung finden soll, wird eine sehr hohe 
Kampfkraft nachgerühmt. Technische Einzelheiten dürfen nicht 
bekanntgegeben werden! D. Ber.) — The Aeroplane (Aeronautical 
Engineering), Bd. 21, Nr.9, 31. Aug. 1921, S. 198 (2 Lichtb. mit 
kurz. Text). W. 21/42. 37. 


Flugzeugbeschreibung. Neue Caudron-Doppeldecker. 
Caudron C. 6o ist ein normaler zweisitziger und zweistieliger 

Rumpfdoppeldecker mit hintenliegendem Führersitz, auch mit 

Doppelsteuerung. Sieger im »Coupe Michelin ı19z1« Offene 


Sitze. Normales Fahrgestell. Umlaufmotor von einer unten offenen 
Ringhaube umgeben. Vierkantiger Rumpf mit offenen Sitzen. 
Knüppelsteuerung. Querruder nur im Oberflügel. Getciltes Höhen- 
ruder. Scitenruder entlastet. 
Motor Clerget. 130 PS 
Tragfläche . 26 m? 
Betriebsstoffe 185 kg 
Nutzlast . . T 348 kg 
Flächenbelastung , ; sonras aoad > EE ER 
Leistungsbelastung GE PS) pang en Ban ke S 0,59 kg, PS 
Geschwindigkeit ne ea $ o boo kmh 
Flugdauer 5 h 
Caudron C. 59 dee bis ar dan Motor dem C. oo Ab- 
weichende Angaben: 
Motor Hispano-Suiza. 140 PS 
Betriebsstoffe Be 105 kg 
Nutzlast . . 285 kg 
F tächenbelastung 33,60 kg m? 
Leistungsbelastung (140 PS) 6,22 kg/PS 
Geschwindigkeit a E 175 kmh 
Flugdauer . . . SS 3 h 
- L'Air. Bd. 3, Nr. 44, 5. Set 1921, S. 14,15 (1 Sp., ı Lichtb.); 
Ach L’A&trophile, Bd. 29, Nr. 17/18, 1. /15. Sept. 1921, S. 261/263 
(2, Sp., ı Lichtb., 3 Übersichtskizz. m. Maßangab.). W. 21/42. 38. 


Fiugzeugfestigkeit. Bestimmung der’ Durchbiegung von 
Holmen mit ungleichförmigem Trägheitsmoment und 
Lastverteilung. Man zeichnet das Seileck für die Last, teilt die 
gefundenen Ordinaten durch Trägheitsmoment und Elastizitäts- 
modul, zeichnet für die gefundenen Felder wieder ein Scilcck, dessen 
Verlauf nach Bestimmung des Maßstabes die Durchbiegung ergibt. 
— Genauigkeit der zeichnerischen Berechnung gleich der der ana- 
lytischen. -—- Aerial Age Weckly, Bd. 13, Nr. 23, 15. Aug. 1921, 
S. 543,546 (I1 Sp., ro sehr kleine Abb.). Hn. 21/41. 32. 


Flugzeugteile. Der Flügelbenzinbehälter für das Martin- 
Bombenflugzeug ist unten chen und oben ausgewölbt sowie mit 
Stoff überspannt, um geringen Luftwiderstand zu erzielen. — Air 
Service Information Circular, Bd. 2, Nr. 105, 20. Aug. 1920 (I Sp., 
2 Abb.). Hn. 21/41. 33. 


Motorbau. Bericht über Entwurf und Leistung von fünf 
untersetzten I'lugmotoren. Es werden die fünf von Amerika 
hergestellten Motoren mit Getriebe untersucht und gegenüber- 
gestellt. 


Beschreibung der Motoren: 

Hispano-Suiza, Muster C, 150 PS. Der Motor bekommt 
höheres Verdichtungsverhältnis 5,3:1, geändertes Kurbelgehäuse, 
Vergaser, Ansaugleitung und Magnetantrieb. Hinten wird auf die 
Kurbelwelle ein Stirnrad aufgesetzt, das die Zündapparate und die 
Luftschraubenwelle, die zwischen den Zylindern nach vorne geht, 
antreibt. Evolveutenverzahnung. Modul 6. Räder aus Stahl 
gehärtet und geschliffen. Das Rad auf der Luftschraubenwelle ist 
38mm, das auf der Kurbelwelle 6o mm breit, damit die Zahnräder 
der Zündapparate mit eingreifen können. Untersetzungsverhältnis 
1:1,5. Antrieb der Steuerwellen und der Ölpumpe vorne. Die Zünd- 
apparate liegen auf Konsolen, die an den Deckel des Räderkastens 
angegossen sind. Die obere Hälfte des Kurbelgehäuses trägt in 
Kugellagern und geschlossenem Gehäuse die hohle Luftschrauben- 
welle. Ein Strahl Öl wird gegen die Zahnräder gerichtet, dessen 
Spritzer die Kugellager schmieren. 

Der Hispano-Suiza, Muster D, 150 PS, hatte sein Unter- 
setzungsge triebe vorne und so groBen Wellendurchmesser, daß 
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man mit einer Kanone durch die hohle Luftschraubennabe feuern 
konnte. Große Gleit- und Kugellager zur Aufnahme des Schrauben- 
zuges. Zahne Modul 6, 20° schräg. Zahnbreite 44,5 mm. Unter- 
setzungsverhältnis 1:1,31. 37 mm-Geschütz wird zwischen die 
Zylinder montiert. Das Ende der Kurbelwelle mit dem Stirnrad 
ist rechts und links vom Zahnrad auf Kugellagern gelagert. Die 
Luftschraubennabe hat größeren Durchmesser. Es ist keine Ein- 
richtung vorgesehen, die die von der Kanone erzeugte Wärme ab- 
leitet. Schmierung durch Ölbad. Verdichtungsverhältnis 3,3: 1. 

Der Liberty, Muster C, hatte Stirnradgetriebe, ohne daß 
außer dem Kurbelgehäuse und dem vorderen Ende der Kurbel- 
welle etwas geändert wurde. Untersetzungsverhältnis 2:3. Modul 4. 
20° schräge Zähne. 8o mm Zahnbreite. Schmierung der Kugellager 
durch die hohle Luftschraubenwelle geleitetes Öl, das an den betref- 
fenden Stellen durch eine kleine Bohrung austritt. Die Zähne wer- 
den durch Spritzöl geschmiert. 

Der Curtiss Kız wird nur mit Untersetzungsgetriebe ber- 
gestellt. Untersetzungsverhältnis 5:3. Die Kurbewelle ist nur vier- 
mal gelagert. Pfeilrädergetriebe. 

Der Libertyvmotor mit Planetengetriebe hat gegen- 
über dem normalen Änderungen an Kurbelgehäuse, Kurbelwelle 
und Luftschraubennabe. Getriebe wie bei den Rolls-Royce-Motoren, 
nur geringerer Zahndruck. Untersetzung 1,66:1. Innenverzahntes 
Rad mit der Kurbelwelle verbunden. Die drei Planetenräder werden 
von einen mit der Luftschraube verbundenen Ring gehalten. Das 
innere Zahnrad ist am Kurbelgehäuse starr befestigt. 

Die Versuche begannen mit Messungen der Leistung und der 
Reibungsarbeit am Dynamometer. Danach ro je 5h lange Läufe 
mit Luftschraube, bei denen nach der ersten Stunde mit goxvH 
Belastung der Motor auf die Drehzahl eingestellt wurde, bei der die 
größten Schwingungen eintraten. Zum Schluß ein 5 h langer Lauf, 
nachdem die Kabel der Zündkerzen am hinteren Zylinder gelöst 
worden waren. 

Der Hispano-Suiza, Muster C, machte bei den Versuchen durch 
dauerndes Verölen der Zündkerzen schr viel Schwierigkeiten, die 
erst durch Verminderung des Öldruckes behoben werden konnten. 
Nach dem Dauerversuch waren die Kugellager der Kurbelwelle, 
die offensichtlich schlecht geschmiert sind, etwas abgenutzt, alle 
anderen Teile jedoch in guter Verfassung, ohne daß cine Abnutzung 
meßBbar war. 

Beim Hispano-Suiza, Muster D, mußte die Nut für den Keil der 
Luftschraube, die parallel zur \Wellenachse war, parallel zur Ober- 
fläche des Konus neu gefräst werden, da sonst Deformationen und 
Schwingungen der dünnen Luftschraubenwelle eintraten. Der 
Motor lief schlecht, erhitzte sich dauernd, die Ventile mußten oft 
neu eingeschliffen werden, und schließlich brach beim Vollgas 
ein Luftschraubenflügel, wobei das Getriebe zerstört wurde. Es 
hatte 1615 h gelaufen und keine Anstände gezeigt. 

Der Liberty. Muster C, lief nur kurze Zeit, als Kurbelgehäuse- 
bruch eintrat. Das Untersetzungsgetriebe hatte 95 vH Wirkungs- 
grad ergeben und keine Anstände gezeigt. 

Der Hispano-Suiza, Muster C, war gut entworfen, widerstands- 
fähig gegen beträchtliche Kräfte und Erschütterungen; ein Geschütz 
konnte nicht eingebaut werden, die Schubstangen ergaben bei 
hohen Geschwindigkeiten Anstände, da für niedrigere Drehzahlen 
entworfen; die Schmierung mit Ausnahme der Kugellager war aus- 
reichend, die Herstellung des Getriebes einfach, der mittlere Arbeits- 
druck auf den Kolben niedriger als bei dem Motor ohne Getriebe; 
durch die hohe Drehzahl warfen sich die Ventile, der Luftschrauben- 
wirkungsgrad war hoch und alle Teile mit Ausnahme des Unter- 
setzungsgetriebes gut zugänglich. 

Der Hispano-Suiza, Muster D, besaß ein Untersetzungsgetriebe, 
das einfacher war als das von Muster C, zu geringe Wandstärke an 
der hohlen Luftschraubenwelle hatte, höheren mittleren Druck 
als das Muster C ergab, während die Zugänglichkeit aller Teile 
im Flugzeug besser als bei Muster C war. 

Der Liberty, Muster C, war mit Getriebe leicht zugänglich. 
Sein Gchäusebruch ist darauf zurückzuführen, daß der betreffende 
Motor eins von den leichten Gehäusen hatte, die später durch andere 
ersetzt wurden. 

Der Curtiss K 12 hatte ein Untersetzungsgetriebe und noch an- 
dere Teile, die zu schwierig herzustellen sind. Er ist von vornherein 
als Schnelläufer mit Getriebe entworfen, lief vollkommen einwand- 
frei und ist der leichteste untersetzte Motor, der vorgelegen hat. 

Der Libertymotor mit Planetengetriebe hat nicht gelaufen. 
Andere Planetengetricbe haben sich stark erhitzt. Gegenmaßnahmen 
noch nicht erprobt. Vorteil niedrige Zahndrücke, Nachteil tief- 
liegender Schraubenzug und schwierige Herstellung. 

Zusammenfassung. Die Getriebe waren gut. Die Motoren 
waren für niedrigere Drehzahlen entworfen, den höheren Drehzahlen, 
mit denen man sie laufen ließ, nicht gewachsen und zeigten viele 
Anstände. Beim Entwurf eines untersetzten Schnelläufers macht 
die Ausbildung der anderen Teile mehr Schwierigkeiten als die des 
Untersetzungsgetriebes. — Air Service Information Circular, Bd. z. 
Nr. 143, Dez. 1920 (34 S., 26 Abb., 6 S. Zahlentafeln). Hn. 
EE EEN de 41. 


“  Schriftleitung: Hauptmann a, D. G, Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München, mw T Hauptmann a, DG Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Organ der Wissenschaftlichen Gesellschaft f. Luftfahrt 


e Mit Beiträgen der Deutschen Versuchsanstalt f. Luftfahrt in Berlin-Adlers- . ee. 
hof, sowie des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller G.m.b. ge 
CO in Berlin und der E EE für Aerodynamik in Gö Öttingen A ut 


SCHRIFTLEITUNG: — WISSENSCHAFTLICHE ee 
Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt Dr.-Ing.e.h.Dr.L.Prandtl Dr.-Ing. Wilh. Hoff > 
vertreten durch den Geschäftsführer Hauptmann a. D. G. KRUPP Professor an der Universität PIRR Direktor d. Deutschen Versuchs- 
Berlin W. 35, Schöneberger Ufer 40 pt. anstalt für Luftlahrt, Adlershof 
VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 
22.Heflt 2.00.80 November 211 2 L 22. Jahrgang 
N MEA INHALT: Ä 
4 Das Alter des Flugzeugbespannungsstoffes. Von Fr. Wendt. S, 325. Fäünfmotoren-2000-PS- SE Dreideker, Von E Meyer. S. 331. 
“ | Il. Internationale Aeronautische Ausstellung in Prag. Von G. Krupp. S, 326. Bücherbesprechungen. 


S. 332, 
Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt. S. 333, 
Luftfahrt-Rundschau. I. Allgemeine Nachrichten. S. 33t. — i. Technische 
Nachrichten. S. 335. 


Die meteorologische Beratung des Luftverkehrs. Von A. Schmauß (Mün- 
chen) S. 427. 


Start von Segelflugzeugen. Von E.Ollermann. S. 327, 
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Junger Diplom-Ingenieur 


als Assistent zu sofortigem Eintritt gesucht. Bewerbungen 
mit Zeugnisabschriften und Gehaltsansprüchen an die 
Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, E.V., Berlin- 

Adlershof. (36) 
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Das Altern des Flugzeugbespannungs- 
stoffes. 
Von Fr. Wendt. 
32. Bericht der Deutschen Versuchsanstalt für SS E. V. 
Berlin-Adilershof. 

Die Beobachtung, daß die Flugzeugbespannungsstoffe 
nach längeren Gebrauch ihre anfänglichen Festigkeitseigen- 
schaften einbüßen, veranlaßte die Deutsche Versuchs- 
anstalt für. Luftfahrt, eine Reihe von Versuchen über die 
Witterungseinflüsse auf den Bespannungsstoff von Flugzeug- 
Flügeln und -Rumpf auszuführen. 


Eine Luftverkehrsgesellschaft stellte zu diesem Zweck, 


cellonierten und mit Farbanstrich versehenen Bespannungs- 
stoff zur Verfügung, der dem Flügel und Rumpf eines vom 
Kriegsflugzeug umgebauten Verkehrsflugzeuges zur Verklei- 
dung gedient hatte. 
Flügelstoff seinerzeit vor seiner Verwendung den Abnahme- 
bedingungen der Flugzeugmeisterei entsprochen hat. Damals 
wurden als Eigenschaften für ungetränkte Bespannungsstoffe, 
wenn die Kettenrichtung parallel zur Flügelrippe liegt, für 
Bruchlast in Kette mehr als 700 kg/m, in Schuß mehr als 
1000 kg/m, für Bruchdehnung in Kette weniger als 10—12 vH, 
in Schuß weniger als 6—7 vH gefordert. Durch Cellonträn- 
kungen wurde eine Festigkeitserhöhung um rd. 50 vH, also 
auf etwa 1050 kg/m bzw. 1500 kg/m erreicht. 

Die Zerreißversuche wurden mit der von der Firma 
Schopper, Leipzig, gebauten Stoffprüfmaschine vorgenominen. 
Die Versuche erstreckten sich auf Feststellung der Zerreiß- 
festigkeit und Bruchdehnung; die freie Einspannlänge des Ver- 
suchsstreifens betrug 200 mm. Da sich die Ketten- und Schuß- 
richtung bei den Versuchsproben nicht mehr feststellen ließen, 
konnte eine Prüfung nach dieser Seite leider nicht erfolgen. 

Die Ergebnisse der Zerreißversuche sind aus den Zahlen- 
tafeln ersichtlich: 

I. Bezeichnung: Alter cellonierter Flugzeugbespannungs- 
stoff von der Unterseite eines linken Oberflügels mit grauen 
und schwarzem, schon etwas abgebröckeltem Farbanstrichh. 


Bruchdehnung Bruchlast 
in vH kg/m 


Il. Bezeichnung: Alter cellonierter Flugzeugbespannungs- ` jedoch von nur kurzer Dauer; der Stoff erhoft sich gewisser- 


stoff von der Oberseite eines linken Oberflügels mit grauem, 
schon stark mr Farbanstrich. 


E 


Bruchdehnung Bruchlast 
in vH kg/m 


III. Bezeichnung: Alter cellopierter Flugzeugbespafinu ngs- 
stoff von der Rumpfverkleidung eines Flugzeuges mit 
grünem, etwas abgebröckeltem Farbanstrich. 


Probe: 
Nr. 


Bruchdelinung Bruchlast 
in vH kg/m 


jimMittel 


5,96 947,8 


Es durfte angenommen werden, daß der ` 


| 


Während, wie Versuch I zeigt, der Stoff von der Unter- 
seite des Oberflügels noch 1089 kg/m Festigkeit ergibt, hat da- 
gegen die Stoffprobe von der Oberseite des Oberflügels, die 
dem Wetter am meisten ausgesetzt ist, bedeutend an Festig- 
keit eingebüßt. 500 kg/m bzw. 499,8 kg/m Festigkeit muß für 
einen getränkten Bespannungsstoff als viel zu gering angesehen 
werden. Die Festigkeiten der Iumpfverkleidungen [Ver- 
such IIl.a) und b)] schwanken zwischen 937 und 948 kg/m. Es 
ist nicht ausgeschlossen, daß die Rumpfbespannung von ge- 
ringerer Beschaffenheit als der Flügelstoff war, da sie ja nur 
gegen Wind und Wetter schützen soll und hohen Beanspru- 
chungen nicht ausgesetzt ist. 

Die von der Flugzeugmeisterei für Stoffe vorgeschriebenen 
Festigkeitszahlen waren reichlich hoch bemessen. Pröll hat in 
seinen von der Flugzeugmeisterei angeregten Versuchen!) nach- 
gewiesen, daß Festigkeiten von 700—800 kg/m der schwächsten 
Richtung, der Kettenrichtung, für rohe Flügelstoffe voll- 
ständig ausreichen. 

' Wie bereits erwähnt, waren die untersuchten Rumpf- und 
Flügelbespannungsproben mit einem Farbanstrich versehen. 
Dieser Farbanstrich dient zur Kenntlichmachung des Luftver- 
kehrsunternehmens und, um bei den Fluggästen einen ein- 
ladenden Eindruck zu erwecken. Leider kann jedoch der 
Farbanstrich, wenn er nicht mit der nötigen Sachkenntnis 
und Vorsicht verwendet wird, eine große Gefahr in sich bergen; 
denn er ist ein einfaches und sicheres Mittel, die vielen Krank- 
heiten des Flügels, wie Risse, abgesprungene Flicken, stark 
verwitterte und sonstige schadhafte Stellen, schnell und leicht 
zu verdecken und mitunter sogar dem prüfenden Auge zu ent- 
ziehen. Hierin liegen für das Flugzeug und letzten Endes auch 
für den Luftverkehr große Nachteile und Gefahren. 

Als Festigungsanstrich für den alten cellonierten Be- 
spannungsstoff kann er, obwohl es hier und da zu geschehen 
scheint, nicht angesehen werden. Der Farbanstrich geht mit 
Cellon keine Verbindung ein. Es findet vielmehr im Fluge ein 
Arbeiten beider Stoffe gegeneinander statt, das naturgemäß 
zum Abbröckeln der Farbe führt. Ganz besonders wird die 
Oberseite der stoffbespannten Flügel in Mitleidenschaft ge- 
zogen. Witterungseinflüsse, wie Feuchtigkeit, Wärmeschwan- 
kungen und Wind, die nn des Schrauben- 
strahles und die den Auftrieb erzeugende Saugwirkung führen 
vereint ganz allmählich zur. Zerstörung des Bespannungsstoffes. 

Ermüdungserscheinungen‘°), die besanders nach hohen 
Beanspruchungen im Fluge auftreten und sich durch Schlaff- 
werden des cellonierten Bespannungsstoffes zeigen, wirken 
ebenfalls mit der Zeit angreifend. Pröll hat durch Labora- 
. toriumsversuche?) festgestellt, daß der Bespannungsstoff, 
wenn er nach hoher Belastung wieder entlastet wird, für kurze 
Zeit beinahe spannungslos und schlaff ist. Dieser Zustand ist 


maßen und die frühere Vorspannung — eine Krscheinung und 


ein Vorzug des guten Cellonlackes — kehrt zurück. 


Man sollte an einen guten Farbanstrich die Forderung 


stellen, daß er die Cellontränkung, die ja je nach dem Ver- 


wendungszweck und der ‚Beanspruchung des Bespannungs- 


' stoffes mehr. oder weniger oft angewendet wird, bis zu einem 
. gewissen Grade ergänzt, daß er die Lackschicht schützt und. 


"auf ein Minimum beschränkt. 


wenn möglich, festigt und die Durchfeuchtung.der Leinwand 
Die Deutsche Versuchs- 
anstalt für Luftfahrt wird über die Verwendbarkeit und 
das Verhalten des Farbanstriches als Festigungsanstrich 
weitere Versuche anstellen und an späterer Stelle darüber 
berichten. 


Zusammenfassung: Auf Grund von Zerreißversuchen 


mit altem cellonierten Bespannungsstoff von der Ober- und 


Unterseite des Flügels und Rumpfes eines Flugzeuges wird der 
durch Witterungseinflüsse erfolgte Festigkeitsverlust einer 
kritischen Betrachtung unterzogen. Das Verhalten von Farb- 
anstrich zum Cellonlack und die auf Flugzeugleinwand zer- 
störend wirkenden Kräfte werden eingehend besprochen. 


1) Technische Berichte der Flugzeugmeisterei, Bd. HI, S. 282, 
Verlag R. C. Schmidt, Berlin. D Vgl. C. G. Grey in The Aeroplane 
vom 5. Okt 1921, Heft 14, S. 293 290 u. S. 307. 3) ZFM 11. Jahrg 
1920, S. 20. 
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II. Internationale Aeronautische Aus- 
stellung in Prag. 


Von G. Krupp. 


Der Tschecho-Slowakische Aero-Club veranstaltete in den ` 
Tagen vom 22. bis 30. Oktober ds. Js. unter dem Protektorat ` 
des Präsidenten der Tschecho-Slowakischen Republik, Dr. T. 


G. Massaryk und mit besonderer Unterstützung der Re- 
gierungskreise seine Il. Internationale Ausstellung in Prag. 
Die Ausstellung fand auch diesesmal in dem bekannten In- 


dusttriepalast des Ausstellungsplatzes, welcher eine Ausdehnung | 


von 10000 m? hat, statt. 


Abb. I. 


Von den Ausstellern sind besonders folgende zu 


erwähnen: Die »Compagnie Franko-Roumaine de 


Navigation Aerienne« welche Passagierflüge zwischen 


P’aris—Straßburg—Prag— Warschau versieht, hatte ein Reise- |; 
flugzeug »Spad-Herbemont« mit 260 PS-Salmson-Motor aus- 


gestellt (Abb. ı). 
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Abb. 2. 


Die »Società Anonima Fiat in Turine hatte zwei 


Motoren zur Ausstellung gesandt: einen 300-PS-, 9-Zylinder- 
Sternmotor und einen 400-PS-Achtzylinder-V-Motor. 

Die Fabrik »Aero«, Prag, war durch folgende Flugzeuge 
vertreten: ein Jagdeinsitzer-Doppeldecker »Ae.O.2.« kon- 
struiert von Vlasäk-Husnik mit 220-PS-Hispano-Suiza-Motor; 
ein Jagdeinsitzer »Ae. O. 3.«, konstruiert von Dipl.-Ing. 
Rösner, mit 220-PS-Hispano-Suiza-Motor; ein dritter Jagd- 
einsitzer »Ae. O. An konstruiert von Vlasäk-Husnik, mit 
185-PS-BMW-Motor (Abb. 2). 

Die Firma »Avia« hatte folgende Flugzeuge ausgestellt: 
einen zweisitzigen Sporteindecker »B. H 1.4, konstruiert von 
Benes-Hajn, mit 48-PS-Gnöme-Motor und ein einsitziges 


führen, die ein Schulflugzeug »B. P. ı.« mit 70-PS-Mercedes- 
Motor ausgestellt hatte (Abb. 5). 
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; Sportflugzeug »Avia B. H. 2.«, konstruiert ebenfalls von Benes- 
' Haju, mit einem 20-PS-Motor. Außerdem war ein einsitziger 


Abb.J3. 


Jagdeindecker »Avia B. H. 3.«, konstruiert von Benes-Hain, 
mit 185-PS-BMW-Motor ausgestellt (Abb. 3). 


Abb. 4. 


Die »Central-Fl ugzeugwerke Prag« waren durch einen 


 Zweisitzer-Militärdoppeldecker »Sm. 2.«, konstruiert von Ing. 
Smolik, mit einem 260-PS-Mavbach-Motor vertreten (Abb. 4) 


Abb. 5. 


Zum Schluß wäre noch die Firma »Ardea« in Prag anzu- 
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Die meteorologische Beratung des Luft- 
verkehrs. 


Von A. Schmauß (München). 


Über die Notwendigkeit einer meteorologischen Beratung 
des Luftverkehrs herrscht Übereinstimmung. Selbst im Kriege, 
in welchem die Rücksicht auf Personal und Material nicht die 
Bedeutung hatte, die ihr heute zukomnit, war ein weitgehender 
Wetterdienst zur Sicherung der Luftfahrt eingerichtet gewesen. 
Mit der Aufnahme. des Luftverkehrs gewann derselbe be- 
sondere Bedeutung. 


Es gibt zwei Wege, zum Ziele zu kommen: ein zentrali- 
sierter Sicherungsdienst und eine etappenweise Beratung. 
In Deutschland ist bis jetzt nur der erste Teil organisiert, der 
sog. Höhennachrichtendienst des pr. aeronautischen 
Observatoriums Lindenberg. Nach einem von diesem Insti- 
tute ausgearbeiteten Schlüssel melden am frühen Morgen ge- 
eignet ausgewählte Postämter oder Telegraphenanstalten den 
Witterungszustand ihres Orts sowie die Bodenverhältnisse 
entweder direkt oder über eine Sammelstelle nach Lindenberg. 
Dort wird das Material gesichtet, ergänzt und zu einer »Strecken- 
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prognose« zusammengestellt, so daß die gleich nach der Abgabe ` 


gut über den Anfang ihrer Fahrt unterrichtet sein können. 
Vorausgesetzt ist dabei, daß der Startplatz eine F.-T.-Emp- 
langsanlage besitzt und geeignetes Personal, welches aus dem 
naturgemäß langen Lindenberger Funkspruch den Teil rasch 
dechiffriert, welcher, für die betreffende Strecke in Betracht 
kommt. 


Dieser zentralisierte Dienst wäre ausreichend, wenn sich 
das Wetter nicht ändern würde bzw. wenn es dem in Lindenberg 
diensttuenden Meteorologen möglich wäre, die eintretenden 
Änderungen genau vorherzusagen. Dies ist aber nicht der Fall. 
Wenn es schon nicht möglich ist, den allgemeinen Wetterdienst 


von einer Zentrale aus für ganz Deutschland zu versehen, ist ` 


das für den Luftfahrerwetterdienst noch weniger möglich. 
Gerade die für den Luftverkehr wichtigsten Witterungsvor- 
gänge, wie Nebel oder Gewitterbildung, sind lokaler Natur, 
setzen daher auch besondere örtliche Vertrautheit voraus. Eine 
Strecke kann nach der 7-Uhr-Morgenmeldung durch Nebel 
blockiert sein, dessen Weggang selbst von dem ansässigen 
Beobachter kaum auf die Stunde vorhergesagı werden kann. 
Wenn »Gewitterlage« besteht, kann die Zentral: nur zur Vor- 
sicht mahnen, ihre Einwirkung auf den Flugbetrieb muß sich 
mit der Entfernung vom Nachrichtenzentrum abmindern. 


Es kann daher neben der gewiß verdienstvollen zentralisti- 
schen Beratung die etappenweise Nachhilfe nicht entbehrt 
werden, welche in ihrer Organisation bisher sehr zurückke- 
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vom Staate bzw. von der Gemeinde getragen werden, welcher 
der Flugplatz gehört. Wir wollen hier nicht weiter auf diese 
Frage eingehen, sondern nur betonen, daß eine meteorologische 
Beratung auf den Flugplätzen dringlich ist. Es bedeutet eine 
wesentliche Erhöhung des Sicherheitsgefühles eines Piloten, 
wenn ihm anstatt einer von Lindenberg vor Stunden ausge- 
scbenen Streckenproguose der Rat eines ortskundigen Meteoro- 
logen zur Verfügung steht, der sich von besonders gefährdeten 
Punkten der Strecke möglichst kurz vor der Startzeit Sonder- 
meldungen nach dem Lindenberger Schlüssel einholen kann, 
was besonders bei Verlegungen der Startzeiten sehr wichtig ist. 
Da der Flug etappenweise vor sich geht, kann auch die meteoro- 
logische Beratung etappenweise erfolgen. Die Praktiker mögen 
dann entscheiden, welchem System sie den Vorzug geben. 
Nach meinen Erfahrungen im Kriege scheint mir die Antwort 
nicht zweifelhaft. 


Es ist natürlich nicht nötig, daß derartige Wetterwarten 
nur dem Luftverkehr dienen; soweit sie an Hochschulorten 
sich befinden, kann eine Angliederung an die Hochschulen 
erfolgen, welchen damit Gelegenheit gegeben ist, den Lehr- 
aufträgen für Meteorologie die Verbindung mit der Praxis zu 
sichern. Die Flugplatzwetterwarten können auch als lokale 
Prognosenzentren Zeitungen mit Wetternachrichten usw. 


der Lindenberger F.-T.-Meldung starteuden Flugzeuge gewiß . Versorgen. 


Eine wichtige Frage muß noch berührt werden. Wie weit 
soll der Pilot auf die Wettermeldung Rücksicht nehmen ? 
Zunächst sollte gesetzlich festgelegt werden, daß der Pilot 
auf jedem Flugplatze zur Einsichtnahme der vorliegenden 
Wettermeldungen verpflichtet ist. Im praktischen Amerika 
hat man das erkannt; die Versicherungsgesellschaften zahlen 
dort keine Prämien, wenn en Unfall auf die Nichtbeachtung 
einer Wettermeldung zurückzuführen ist. Wieweit der Pilot 
der Wettermeldung Rechnung trägt, wird von dem persönlichen 
Vertrauen abhängen, das er dem Meteorologen entgegenbringt. 
Ich kann es nicht billigen, wenn im Berichte einer Luftverkehrs- 
gesellschaft zu lesen ist, daß, trotzdem der Wetterdienst an 
10 Tagen meldete »kein Flugwetter«, der Betrieb voll durch- 
geführt worden sei. -Es ist ein Unterschied, ob man zum Sport 
fliegt oder ob es sich um ein Verkehrsunternehmen handelt, 
dem sich der Passagier gegen Entgelt anvertraut. 


Bei der Auswahl der Piloten wird daher ihre meteoro- 
logische Eignung ebenso wichtig sein wie ihre technische Durch- 
bildung. Es geht nicht an, daß ein Pilot nur seine Maschine 
genau kennt, er muß auch über die Eigenheiten seines Fahr- 


©- wassers Bescheid wissen, wenn die meteorologische Beratung 


blieben ist. Ich wähle als Beispiel den Nord-Südflug Berlin—- - 
Leipzig—Fürth- -München— Augsburg. Um 7 Uhr morgens ` 


melden einige an der Strecke gelegene Postämter nach Linden- 
berg (auf Umwegen, die hier nicht interessieren), um 81° vorm. 
gibt Lindenberg seine Meldung für diese Strecke, zusammen 


mit den Meldungen für das übrige Deutschland. Wir wollen ` 


annehmen, daß die Flugüberwachungsstellen Fürth und Leipzig 


aus dem Funkspruch den für ihre Zwischenstrecke gültigen Teil - 


entschlüsselt dem um 10°® nach Leipzig, dem um 10°° nach 
Fürth startenden, vor dem Flug über das Gebirge stehenden 
Piloten übergeben. Werden diese mit der Meldung zufrieden 
sein? Nein, sie wollen neuere Nachrichten und eine fach- 
männische Beratung möglichst von Mund zu Munde, nament- 
lich, wenn es sich um so rasch veränderliche atmosphärische 
Zustände wie Nebel oder Gewitterlage handelt. 


Die bayer. TLandeswetterwarte hat dem auch durch die 
Errichtung einer Wetterwarte auf dem Flugplatze Fürth 
Rechnung getragen, deren Finanzierung leider noch auf recht 
schwachen Füßen steht, da sich die Luftverkehrsgesellschaften 
merkwürdigerweise weigern, zu den Kosten solcher .Flugwetter- 
warten beizutragen, trotzdem sie sich bereit erklärt haben, die 
für den zentralisierten Sicherungsdienst nötigen Telegranım- 
kosten zu übernehmen. Während es doch sonst üblich ist, daß 
Verkehrsunternehmungen alle Kosten für Sicherungsmaß- 
nahmen zu übernehmen haben, wollen die Luftfahrtgesell- 
schaften, daß die Kosten für die Wetterwarten auf Flugplätzen 


ihren vollen Wert haben soll. 


‚Start von Segelflugzeugen. 


Von E. Offermann. 


In den ersten Anfängen der Motorfliegerei war schon der 
Anblick eines vom Winde leicht bewegten Blattes Grund genug, 
nicht zu starten. Bei der Segelfliegerei von heute ist es umge- 
kehrt. Der Wind kann nicht stark genug sein: um vom Boden 
loszukommen und um das Ziel des Segelfluges zu erreichen, 
unter Ausnutzung aufsteigender Luftströmungen und der den 
Böen (periodische Windschwellungen) innewohnenden Energie 
sich längere Zeit oder über größere Strecken in der Luft zu halten. 
Die Unzulänglichkeit der Segelflugzeuge mit großem Wind- 
bedarf und die fehlende Übung der Piloten im Segelflug, der 
naturgemäß größere Anforderungen an die Geschicklichkeit 
stellt als der Motorflug, bilden Gefahrenquellen für Menschen 
und Material. Die fortschreitende Ausbildung beider wird die 
Gefahr mindern. Die Aufgaben als solche bestehen in: ` 


I. Verbesserung der Flugzeuge mit dem Ziel, bei möglichst 
geringem Winde starten und fliegen zu können; 


2. Ausbildung der Piloten für die Sonderaufgabe des 
motorlosen Fluges oder Segelfluges; 


3. Studium der Zusammenhänge zwischen Geländege- 
staltung und Bodenbeschaffenheit und der Luftbe- 
wegungen sowie ihrer Abhängigkeit voneinander, und 
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zwar als Ersatz für den noch nicht erfundenen »L.uft- 
fühler« oder »Luftseher «. 


An Hand der Erfahrungen des diesjährigen Rhön-Segelflug- 
Wettbewerbes sei zu r. folgendes ausgeführt. 

Wenn man fliegen will, muß man zunächst starten, d.h. 
vom Boden loskommen. Diese fundamentale Notwendigkeit 
stellt an den konstruktiven Aufbau der Segelflugzeuge bestimmte 
Aufgaben, denen bisher- nicht die gebührende Beachtung ge- 
schenkt wurde. Dies war der Grund zu Mißerfolgen, welche bei 
der interessanten Bauart einiger der davon betroffenen Flug- 
zeuge zu bedauern sind. Die Forderungen, die allgemein an 
die Vorrichungen zum Start, sie seien organische Teile des 
Flugzeuges oder Vorrichtungen auf der Erde, gestellt werden 
müssen, lassen sich in elementare Begriffe fassen. Generell ist 
zu sagen, daß die Startvorrichtungen so ausgebildet sein sollen, 


daß ein Vorfühlen auf die aerodynamischen Eigenschaften des 
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Flugzeuges hin möglich ist, und zwar mit Rücksicht auf den ` 


Umstand, daß es sich in den meisten Fällen um Neukonstruk- 
tionen handelt und der Pilot während des Starts das Flugzeug 
durch Betätigung der Steuer in der Hand haben soll. Dieses 


Vorfühlen verlangt eine Bewegnngsfreiheit des Flugzeuges ` 
während des Starts um die horizontale Längs- und Querachse ` 
sowie um die Vertikalachse. Der Start wird also normalerweise 


alle die Phasen durchmachen müssen, die wir beim Motorflugzeug 
kennen. Beim Segelflugzeug unterscheiden wir: 


a) Gleitenden Start. 

Aus vielfacher Überlieferung heraus wird der einfachen 
oder Doppelkufe für Start und Landung heute der Vorzug 
gegeben. 


Abb ı. 


und aerodynamisch günstig, setzt jedoch für den Start cine 
. bestimmte Anordnung und Form der Kufe voraus. Referent 
hat sich mit der Materie bereits im »Flugsport«, Heft 18 von 
August 1921, eingehend befaßt. Die dortige schrittweise Ab- 
leitung ergibt mit Rücksicht auf die Bewegung um die hori- 


Abb. 2. 


zontale Ouerachse, daß der wesentlichste Teil der IXufe der 
ist, welcher hinter dem Schwerpunkt des Flugzeuges liegt, 
wenn in der normalen Ruhelage der Anstellwinkel des Trag- 
decks o° ist (Abb. 1). Denken wir uns das Gewicht G des Flug- 
zeuges in der Mitte der Kufe angreifend, diese selbst gerade und 
gleichmäßig tragend. Gesetzt den Fall, der dynamische Druck 
auf das Höhensteuer wird durch den Anlauf groß genug, um 


Sie baut sich verhältnismäßig einfach und. billig 
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das Flugzeug um die Kante O, zu kippen, so wächst in dem 
Augenblick die Bodenreibung bei O, gewaltig, da die Kufe sich 
in den Boden bohrt (Abb. 2). Die Reibungsarbeit wird so groß, 
daß die erzielte Geschwindigkeit stark gebremst wird und damit 
fällt auch das dynamische Moment D, L rasch ab. Das Moment 
G -lx wirkt im gleichen Sinne. Theoretisch müssen die buten 
deslralb in jeder Lage des Flugzeuges senkrecht zur Richtung 
der Schwerkraft liegen, d. h. die Kufe wird vom Schnittpunkt 
mit der Schwerkraft ab kreisförmig (Abb. 3). Der Mittelpunkt 


Atb. 3. 


= dieses Kreises kann im Schwerpunkt S liegen, wird aber prak- 
© tisch mit Rücksicht auf dämpfende Momente etwas hinter 
= diesem liegen. Schließlich kann für diesen Fall die Form der 


Küfe auch parabolisch sein (Abb. 4). Bei der Anordnung der 
Kufe ist ihre Höhe vom Erdboden zu beachten, die in Abhängig- 
keit steht von dem Gesamtaufbau des Flugzeuges und der Lage 
der Steuerorgane zu den Tragflächen. Schließlich sind in der 
angeführten Abhandlung Vorschläge gemacht über die Einzel- 
ausführung der eigentlichen Gleitkufe in Verbindung mit der 
»Blindkufe«e, um eine spezifische Flächenpressung von ca. 
oi bis 0,2 kg/cm? zwischen gebogener Kufe und Grasnarbe zu 
ermöglichen, worauf hier nicht näher eingegangen werden soll. 
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Nppbenegung 


Abb. 4. 


All diesen Forderungen wurde im vorjährigen Wettbewerb 


das Flugzeug der Flugwissenschaftlichen Vereinigung Aachen 


in vorbildlicher Weise gerecht, ohne daß die sinnvolle Aus- 
führung seiner Kufen in ihrer Zweckmäßigkeit erkannt wor- 
den wäre. 


b) Itollender Start. 

Einen vorbildlichen Vertreter der rollenden Startmethode 
haben wir in dem Flugzeug der Akademischen Fliegergruppe 
der Technischen Hochschule Hannover mit seinen in Achsen 
gelagerten Gummibällen. Wenn wir bei einer korrekt ausge- 
führten Kufenform in Anlehnung an das unter a) Gesagte die 
Kurven der Kufe zu Kreisen ergänzen, so erkennen wir ohne 


‘Schwierigkeit den Zusammenhang und die Übereinstimmung 


zwischen dem Start mit Kufen und dem Start mit Rädern 
(Abb. 5 und 6). 

Bisher nicht gesehen wurde eine Startmethode, welche 
Referent bei seinen Versuchen mit motorlosen Flugzeugen in 
den Jahren 1908/12 mit Erfolg anwandte. Es handelte sich 


dabei um einen Katapult, wie die Gebrüder Wright ihn be- 


nutzten. Das Flugzeug wird auf einen mit zwei Rollen ver- 
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Abb. a Vergleichende Darstellung dreier Startmethoden. 


AbD. 6. Vergleichende Darstellung dreier Startmethoden. 
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Abb. 8. Startschiene und Wagen für Segelflugzeug mit Zentralkufe. 
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sehenen. Wagen gestellt, der in einer ca. 20 m langen Schiene 
spurt. Beim Start hebt sich das. Flugzeug mit den Kufen 
vom Wagen ab (Abb. 8). Wir haben hier eine Kombination, 
die eine einfachere Kufenform und -Anordnung ohne Nachteil 
für Start und Landung erlaubt. Sie ist in Abb. 7 dargestellt 
und zeigt wieder die Übereinstimmung mit den in Abb. 5 und 6 
verglichenen Prinzipien. Die Startmethode mit Schiene und 
Wagen würde bei Flugzeugen wie dem Lüttwitzschen und 
Zeiseschen mit Erfolg angewandt werden können, die wegen 
falscher Kufenform und -Anordnung nicht vom Boden los- 
kamen. Wenn auch bei Anwendung dieser Methode eine Be- 
wegungsfreiheit des Flugzeuges um ‚die horizontale Querachse 
und die Vertikalachse während des Starts nicht besteht, so 
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be 


Abb. o Teil des künstlichen Hügels mit Katapult-Startvorrichtung 
für motorlose Flugzeuge auf dem hohen Venn in der Eifel. 


erlaubt die Anwendung des Fallgewichtes unter Zwischen- 
schaltung einer losen Rolle zum Antrieb die Erzielung einer 
höheren Startgeschwindigkeit. Diese ist beim gleitenden und 
rollenden Start ohne Schiene durch die Laufgeschwindigkeit 
der Startmannschaft mit 4 bis 5 m/s begrenzt. Es wird deshalb 
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mit dem Katapult möglich sein, selbst bei Windstille an ganz ` 


flachen und ungefährlichen Hängen die ersten Versuche aus- 
zuführen und kurze Sprünge zu machen. Die Anwendung des 
Fallgewichtes ist allerdings in einem Gelände, wie die Wasser- 
kuppe es bietet, beschränkt, da der Transport des Fallgewichts- 
turmes wegen der weiten Entfernungen der im Winde liegenden 


IE 


Abb. ro. 


Hänge untereinander zeitraubend und schwierig ist. 
blicklich werden in der Rhön mit verschiedenen Antriebs- 
mitteln unter Beibehaltung von Schiene und Wagen Versuche 


gemacht, die noch nicht abgeschlossen sind. Referent benutzte 


seinerzeit zu seinen Versuchen einen künstlichen Hügel, der 
kreisrund, nach allen Seiten gleichmäßig abfiel und in seinem 
Zentrum den Fallgewichtsturm umschloß. Dadurch wurde 
lediglich durch Eindrehen der Schiene in die Windrichtung 
ein Start in jeder Richtung möglich (Abb. 9 und 10). 
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c) Start von der Stelle. 


Im Idealfall ist ein Segelflugzeug denkbar, das nur aus 
Tragfläche besteht und welches keine Elemente dem Luftstrom 
aussetzt, die nicht gleichzeitig auch an der Auftriebserzeugung 
mitwirkten. Bei einem solchen Flugzeug wäre nur noch der 
auf die Tragfläche entfallende: Widerstandsanteil vorhanden. 
Bei diesem Flugzeug würde also das Auftriebsverhältnis 
lediglich von der Gestaltung des Tragflügels abhängig sein, 
und die Verfolgung dieser Abhängigkeit günstigere \Verte 
für das Auftriebsverhältnis erreichen lassen. Ohne die Aufgabe 
der Annäherung an den Idealfall zu vernachlässigen, müssen 
wir uns demnach mit doppelter Energie der größeren Aufgabe 
der Ausgestaltung es Tragflügels "widmen. Die Größe ihrer 


Abb. rt. Doppeldecker mit im Winkel verstellbaren und verwind- 
baren Tragflächen. 
Aufgabe steht in direktem Verhältnis zu. dem Wert dieser 


Lösung. Sie zeigt uns den Weg zur Verbesserung der Ge- 
schwindigkeitsspannung der Motorflugzeuge, woraus wir er- 
neut erkennen mögen. was der Segelflug als Ergänzung der 
Kanalstromversuche für die Entwicklung wirtschaftlicher 
Flugzeuge bedeuten kann. — Das Maximum der Geschwindig- 
keitsspannung wird nach unten hin begrenzt durch den Start 
von der Stelle (für die Landung gilt das gleiche). Auf Kosten 
der Geschwindigkeit über Grund ist bei Segelilugzeugen der 
Start von der Stelle bei genügendem Wind ohne Schwierigkeit 
zu erreichen. Nach erfolgtem Start jedoch kann die erwünschte 
Geschwindigkeit über Grund unter denselben Verhältnissen 
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Anlage des künstlichen Hügels mit Katapult-Startvorrichtung. 


nur durch eine Veränderung des Profils (Zusatz- oder Spalt- 
flügel), eine Veränderung des Anstellwinkels oder eine Kombi- 
nation beider erzielt werden. Hier liegt augenscheinlich ein 
dankbares Ziel des Konstrukteurs für den nächsten Rhön- 
Segelflugwettbewerb. S 

Nach den Berichten von Harth und Messerschmitt ist der 
Start von der Stelle bei dem denkwürdigen 2r Minuten-Flug 
am I3. September 1921 zur Tatsache geworden. Soweit bekannt, 
besitzt der dabei verwendete Eindecker Tragflächen mit ver- 
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stellbarem Anstellwinkel, ähnlich wie der Findecker des 
Bayerischen Aero-Clubs München, der trotz primitiver Steue- 
rung hervorragende Flugeigenschaften zeigte. Es sei an dieser 
Stelle gestattet, an das Versuchsflugzeug des Referenten aus 
dem Jahre 1910 zu erinnern, welches bereits verstellbare Trag- 
flächen, kombiniert mit Verwindung, besaß und bei den Ver- 
suchen eine große Anpassungsfähigkeit an die Windströmungen 
bewies. Die Konstruktion beabsichtigte auch damals kurzen 
Start und Auslauf, ist aber nach dem heutigen Stande überholt. 
Abb. r1 zeigt das Flugzeug selbst, Abb. 12 und 13 den prinzi- 


Abb. ı2. Prinzip des Doppeldeckers mit stenerbaren Tragilächen 
| pł 
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piellen Aufbau und das Steuerschema. Der Stirnwiderstand 
dieses Flugzeuges war sehr hoch und die komplizierte Stenerung, 
welche außer den Tragflächen die Betätigung eines hinter den 
Tragflächen liegenden Höhensteuers vorsah, führte zu vor- 
zeitigem Bruch. Einzelheiten der Konstruktion wurden im 
»Flugsport« Nr. 22 vom Oktober 1920 veröffentlicht. 

Bei dem erwähnten Flug von Harth und seinem Start 


von der Stelle brauste ein Sturm von 12 m/s über die Rhön- 
höhen, der stoßweise auf 20 m’s anwuchs. Der Flug lehrt uns, 
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Steuerschema des Doppeldeckers mit steuerbaren Trag- 
flächen aus Abb. ır. 
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daß Segelflug und Start von der Stelle prinzipiell gelöst sind. 
Jedoch erkennen wir angesichts der großen Gefährlichkeit und 
Seltenheit solcher Stürme die Notwendigkeit einer Verfeinerung 
der Apparate, um auch bei schwachem Wind von der Stelle 


starten und fast unbeschränkte Zeit segeln zu können. Die. 
oben gezeigten Mittel hierzu sind zu ergänzen durch die For- 
derung möglichst geringer Einheitsbelastung und gutem Seiten- 
verhältnis der Tragfläche. 


Fünfmotoren-2000-PS-Caproni- 
Dreidecker. 
Von E. Meyer. 


Nach seinen dreimotorigen Dreideckern!) hat Caproni noch 
einen bisher wenig bekannt gewordenen Fünfmotoren-Drei- 
decker herausgebracht. Diese Maschine verfügt über 3 Isotta- 


Abb. ı. Vorderansicht d's 2000-P-Caproni-Dreide.kers. 


Fraschini-Motoren zu je 400 PS, insgesamt also über 2000 PS 
Die Gesamtzuladung wird mit 3500 bis 4000 kg, die Geschwin- 
digkeit mit 140 bis 150 km/h und der Brennstoffverbrauch je h 
mit 200 kg angegeben. Offensichtlich handelt es sich hierbei 
um einen Brennstoffverbrauch, der für den Flug mit gedrosselten 
Motoren und einer geringeren Geschwindigkeit als 140 bis 
150 km/h gilt. 

In konstruktiver Hinsicht ist das Fünfmotoren-Caproni- 
Flugzeug als eine Weiterentwicklung des Dreimotoren-Verkehrs- 
Dreideckers zu bezeichnen. Zelle, Seitenrumpf, Leitwerk und 
Fahrgestell zeigen die gleiche Konstruktionsweise wie beim 
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Vordere Motorenanlage, Abteils un! Führersitze des 
2000-PS-Caproni-Dreideckers. 


Abb. 2. 


Dreidecker; jedoch sind die Motoren der Seitenrümpfe beim 
Fünfmotoren-Typ .besser verkleidet und gegen das Unterdeck 
durch Gabelstiele abgestützt. Ferner ist jeder Stiel bei der 
Fünfmotoren-Bauart zweimal abgespannt, so daß zusammen 
8 Abspanndrähte von ca. 30 m Länge quer durch die Zelle hin- 
durchlaufen. Dieses entspricht einer Gesamtlänge von ca. 
250 m; hierdurch entsteht ein entsprechend großer, schädlicher 
Widerstand. 


1) Vgl. ZFM 1g19, S. 205/207. 
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Der vierte und fünfte Motor ist unmittelbar unterhalb 


des Mittelflügels dort angeordnet, wo das erste Stielpaar außer- ` 


halb der Seitenrümpfe ansitzt. Charakteristisch für die Kon- 
struktionsweise dieser Maschine ist es, daß die äußersten 
Motorenanlagen in seitlicher Richtung durch eine Anzahl 
starker Kabel gehalten werden. Jeder der äußersten Motoren 
wirkt auf eine Druckschraube. Die Kühler aller dezentralen 
Motoren sind als flache Bugkühler ausgebildet und schließen 
vorn ihren Rumpf bzw. ihre Motorenanlage ab. 

Das Abteil zeigt insofern eine bisher ungewohnte Bauart, 
als es zwei »Stockwerke« aufweist. Der untere Teil befindet 
sich zwischen Mittel- und Unterflügel, erstreckt sich um einiges 
durch die Zelle, zeigt einen mittleren Gang in dem unteren, 
größeren Raum und zwei beiderseits von diesen derart angeord- 
neten Reihen von Sitzplätzen, daß sich immer je zwei Flug- 
gäste den Rücken zukehren bzw. einander gegenübersitzen. 
Diese Sitzanordnung nützt den Raum gut aus und darf auch 
für die Fahrgäste als angenehm bezeichnet werden. Jedem 
Fluggast steht ein Fenster zur Verfügung. 


Abb. 3. Seitenansicht des 2000-PS-Caproni-Dreideckers. 


Während der hintere Teil der Abteilanlage den mittleren 
Motor trägt. ist vorn auf dem unteren »Stockwerk « des Abteils 
ein Raum für Gepäck und dahinter die Sitzanlage für zwei 
Führer derart angeordnet, daß die Führer frei sitzen. Hinter 
den Führersitzen schließt sich der obere Teil der Abteilanlage 
an. Sowohl der untere als der obere Teil des Abteils di&ser 
Bauart zeigen deutlich, daß die Capronı-Bauart mit zentralem 
Druckmotor die Verwendung von Sitzräumen mit günstigster 
Form hinsichtlich der Größe des Stirnwiderstandes sehr er- 
schwert bzw. ausschließt. 

Was die Flugfähigkeit der Fünfmotoren-Bauart Capronis 
nach Ausfall eines oder mehrerer Motoren angeht, so ist zusagen, 
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Abb. 4. 


Rückansicht des 2000-PS- Caproni- Dreideckers. 


daB eine Überlegenheit der Caproni-Bauart über die Bauarten 
der deutschen RzFlugzeuge mit 4. 5 und 6 Motoren in dieser 
Hinsicht nicht vorhanden ist, insbesondere dann nicht, wenn 
einer der äußersten Motoren des Caproni-Flugzeuges ausfällt 
und wenn die deutsche Bauart des Linke-Hofmann-R lIl- 
Flugzeuges zum Vergleich herangezogen wird. 
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Das Abteil des 2000-PS-Caproni-Dreideckers bietet ins- 
gesamt für 30 Fluggäste Platz. Setzt man eine Höchst-Nutz- 
last von 4000 kg voraus, rechnet man für zwei Führer 140 ke ab, 
zieht man eine Reisegeschwindigkeit von too kg/h in Verbin- 
dung mit einem Brennstoffverbrauch von 200 kg/h hinzu, so 
erhält man für Flugzeiten, Brennstofflasten, Flugwege uni 
Gepäcklast bei 30 Fluggästen im Gesamtgewicht von 2100 kg 
folgende Zahlentafel: 


Erforderliches ; Verfügbare Last 
Re Benzin und | a für Gepäck usw. 
= in kg | in kg 


2 

3 

4 

3 a 

D 1200 600 560 
7 1400 700 EM Wé 
8 1000 800 160 


Bereits bei einem Flugweg von ca. 800 km bzw. bei 8h Flug- 
dauer tritt der Augenblick ein, in dem keinerlei Gepäck mehr 
außer den Fluggästen mitgenommen und in dem bei 30 Flug- 
gästen auch der Flugweg nicht weiter fortgesetzt werden kann. 

Nimmt man einmal ts Fluggäste mit einem Gesamtgewicht 
von 1050 kg und im übrigen die gleichen Daten an, so lāßt 
sich ferner folgende interessante Zahlentafel aufstellen: 


un 


Erferderlicher 


a i ; | Verfügbare Last 
Flugzeit | Benzin und O) RUNWER für Gepäck usw. 
in h in kg in km in kg 
I 200 100 2010 
2 400 200 E 2410 
3 DOO 300 2210 
4 800 400 2010 
5 1000 500 1810 
O) 1200 OO IH1o 
7 1400 700 1410 
S 1600 Soo 1210 
9 1800 900 LOTO 
10 2000 1000 81o 
II 2200 I 10O OIO 
I2 2400 1200 410 
13 2600 1300 210 
14 2800 1400 Io 


Bei Verminderung der Zahl der Fluggäste läßt sich also. 
wie diese Zahlentafeln sehr deutlich zum Ausdruck bringen, eine 
bedeutende Vergrößerung des F lugbereichs erzielen. Noch 
mehr käme eine solche zustande, wenn eine nennenswerte Brenn- 
stoffverbrauch-Verminderung mit dem Fortschreiten der Ent- 
wicklung des Flugzeugbaues verbunden ist. Bei 15 Fluggästen 
kann die Fünfmotoren-Caproni-Banart also in r4 Flugstunden 
einen größten Reiseweg von ca. 1400 km zurücklegen. Werden 
keine Nutzlasten und nur Betriebsstoffe sowie zwei Führer 
mitgenommen, so läßt-sich die Flugdauer dieser Bauart aui 
ca. 19h und der Flugweg auf rd. 1900 km ausdehnen. 

Lassen schon diese Zahlen einen Schluß auf den geringen 
aerodynamischen Gütegrad dieser Maschine zu, so tut dies noch 
mehr der Anblick der beistehenden Bilder (s. Abb. ı bis 4). 


Bücherbesprechungen. 


The Theory and Practice of Aeroplane Design. Von S. T. An- 
drews und S. F. Benson, The Directly-Useful Technical Series. 
London 1920. Chapman & Hall, Ltd. 8%. 454 S. mit 308 Lichtb 
und Skizz. sowie 74 Zahlentaf. Preis gebunden sh 150. 

Dieser Band der ausgezeichneten D.U.-Sammlung technischer 
Handbücher von Chapmann & Hall enthält eine Einführung in den 
Flugzeugbau für Ingenieure, die aus anderen Fachrichtungen 
kommend zur Konstruktion von Flugzeugen übergehen. Die beiden 
ersten Abschnitte bringen eine kurze Übersicht über die aerodyna- 
mische und statische Seite des Entwurfes sowie über die gebräuch- 
lichen Baustoffe. Der dritte Abschnitt geht des näheren auf die 
Flügelformen und die Verwendung von Windkanalmessungen, der 
vierte auf die rechnerische und zeichnerische Ermittlung der Kräfte 
im Flügelfachwerk und der fünfte Abschnitt endlich auf den eigent- 
lichen Entwurf der Flügel an Hand bewährter Ausführungen ein. 
In den folgenden Kapiteln werden die Ermittlung und konstruktiv 
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mögliche Herabsetzung der schädlichen Widerstände und im An- 
schluß daran Entwurf und Durchrechnung von Rumpf und Fahr- 
gestell behandelt. Ein kurzer Abschnitt ist dem Entwurf der Luft- 
schraube, ein weiterer der Stabilitätstheorie gewidmet. Letzteres 
Kapitel fußt zum weitaus größten Teile auf älteren Untersuchungen 
von Lanchester, Bryan und Bairstow und erscheint uns ın 
wesentlichen Punkten zu sehr überholt, als daB ihm in einem neu- 
zeitlichen Werk über JFlugzeugkonstruktion noch irgendwelche 
Dascinsberechtigung beizumessen wäre. Weitaus wertvoller mutet 
der Abschnitt uber den Entwurf des Leitwerks an, der — sei es nun 
mit oder ohne Kenntnis der entsprechenden deutschen Arbeiten 
von Fuchs, Hopf und Hamburger’) - - uns gut bekannte Unter- 
suchungen über statische Längsstabilitat und Längsmomentenaus- 
gleich bietet und sogar mit deutschen Momentendiagrammen ähn- 
lichen Schaubildern für Flügel- und Schwanzmomente aufzuwärten 
vermag (die deutschen Momentendiagramme sind qualitativ aus 
den auf S. 366367 gegebenen durch Drehung um go” und Spiege- 
Jung zu erhalten). Die wesentlichen Tolgerungen hinsichtlich einer 
stabilen Schwerpunktlage werden allerdings von den Verf. nicht 
genügend betont. Der zwölfte Abschnitt des Buches bringt Ausfüh- 
rungen über Leistungsberechnung und l.eistungsprüfung. Dieser 
Abschnitt hätte u. E viel reichhältiger gestaltet werden können, 
ein Mangel, über den auch nicht die eingefügte Theorie einiger 
Ylugzeugmeßgeräte hat hinweghelfen können. Ein recht lesens- 
wertes Kapitel ist dem Gesamtentwurf des Flugzeuges gewidmet. 
An Hand «emes vollständig durchgeführten Musterbeispiels, das 
zumal im acrodvnanuschen Teil fast nur auf Faustformeln aufgebaut 
ist, wird uns cin ausgezeichneter Einblick in englische Konstruktions- 
verfahren gewährt, wobei wir mit Befriedigung eine Überlegenheit 
der deutschen Technik festzustellen vermögen. lm letzten Ab- 
schnitt wird ein Überblick über englische Flugzeuge gegeben. 

Zusammenfassend muß von dem recht beachtlichen Werk gesagt 
werden, daß es vielerorts besonders im aerodynamischen Teil - -- 
veraltet ist, zumal da die nach dem Kriege zur Veröffentlichung frei- 
gegebenen Untersuchungen des englischen Advisory Committee 
for Aeronautics und andere wichtige Veröffentlichungen nicht be- 
rücksichtigt worden sind. Die Ansicht Lanchesters vom Anwach- 
sen des Flugzeuggewichtes mit der Größe z. B. ist aber auch längst 
durch die Praxis widerlegt. Die in vieler Beziehung recht wertvolle 
P’rofilauswertung mit Lilienthalschen oder liffelschen Polaren 
ist vollständig übersehen und wird sicherlich von manchem Ieser 
vermißt werden. Die Anschauungen über den Hochdecker (S. 132) 
und über Ilügelyuerschnitte bedürfen bei einer zweiten Auflage 
unbedingt einer eingehenden Umarbeitung, da sie mit Ergebnissen 
der Wirklichkeit in krassem Widerspruch stehen. Viele der gege- 
benen laustformeln dürften heute längst nicht mehr zutreffen, 
so z. B. die dem Jahre 1911 entstammende Erfahrungsformel für 
die Flügelgewichte von Ein- und Doppeldeckern (S. 151). Überhaupt 
hat man an vielen Stellen den Eindruck, als ob die Aerodynamik 
den Verfassern etwas ferner zu liegen scheint als die übrigen Gebiete 
des Flugzeugbaues, sie auch in baulicher Beziehung vom alther- 
gebrachten, zweistieligen und üppig verspannten Doppeldecker sich 
nicht freizumachen verstanden haben, obwohl ihnen sicherlich zur 
Zeit der Niederschrift deutsche Flugzeuge modernster Bauart 
nicht unbekannt gewesen sein Können. Scetlugzeuge haben über- 
haupt keine Behandlung gefunden. 


Abgesehen von diesen Mängeln ist das sehr klar und faßlich 
geschriebene Werk als eine wertvolle Neuerscheinung auf dem flug- 
technischen Büchermarkt anzusprechen. Die Ausstattung ist sehr 
gut; jede Rechnung ist an einem ausführlich gehaltenen Beispiel 
erläutert und durch beigegebene Zahlentafeln, Rechentafeln oder 
Schaubilder nach Möglichkeit crleichtert. Eine große Menge 
für den praktischen Gebrauch gut verwendbarer Zahlenangaben 
und Konstruktionsbeispiele bilden eine willkommene Bereicherung 
des Inhaltes. 


Das Studium des Werkes dürfte auch für den deutschen Kon- 
strukteur nicht ohne Wert sein. Weyl. 


Der Mensch als Kraftmaschine. Von Prof. Dr. Karl Oppen- 
heimer. 118 S. Leipzig 1921. Verlag von G. Thieme. 


Das Buch würde weniger auffallend, aber vielleicht zutreffender 
lauten »Der tierische Organismus als Kraftmaschine« und behandelt 
ın einer für den Techniker nicht ohne weiteres zuganglichen und 
genicßbaren Ausführlichkeit die Umsetzung der dem tierischen 
Organismus zugeführten Nährstoffe in Arbeit. Es wird dabei unter- 
sucht, in wie weit thermodynamisch diese Umsetzung erklärbar und 
nachprüfbar ist. Es ergibt sich besonders bezüglich der Anwendbar- 
keit des zweiten Hauptsäatzes der mechanischen Wärmetheorie 
ernsthafte Schwierigkeit. 

Wenn das Buch auch an erster Linie nur für den Biologen, 
Phvsiologen, Mediziner in allen Einzelheiten lesbar ist, so ist es doch 
auch für den Techniker, wenn er sich mit seinem Gedankenkreis 
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fernliegenden, mehr biologischen Detailfragen nicht zu schr auf- 
hält, zu lesen anregend. Besonders angenehm berührt, daB, was bei 
derartigen Büchern nicht immer der Fall ist, das Buch auch in 
physikalischer Hinsicht einwandfrei ist, abgesehen vielleicht davon, 
daß das Wort »Arbeit« meist richtig Arbeit in mechanischen Sinn, 
zwischendurch aber auch mehr allgemein »Anstrengung« bedeutet. 
A. Baumann. 
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Wissenschaftliche Gesellschaft für 
Luftfahrt. 


1. Der nächste Flugtechnische Spreehabend unserer Ge- 
sellschaft findet am 12. Dezember 1921 statt. Dipl.-Ing. Schwager 
wird die „Übertragung der Erfahrungen des Flugzeug- 
und Motorenbaues auf den Kraftwagenbau‘“ besprechen 
und dazu einige Lichtbilder und die Originalfilms vom Automobil- 
rennen und der Automobilausstellung vorführen. 

Weiterhin sind folgende Flugtechnische Sprech- 
abende in Aussicht genommen: 

27. Januar 1922: Thema noch nicht festgelegt. 

10. Febr. 1922: Prof. Wigand »Über das Sichtproblem e. 

10, März 1922: Prof. Hugershoff »Kigene Erfahrungen 

auf dem Gebiete der Photogramnıetrie 
aus Luftfahrzeugen «. 


2. Die Beiträge für 1922 sind fällig. ls wird gebeten, 


M. 80.— für ordentliche Mitglieder und 
M. 240.— für außerordentliche Mitglieder 
auf unser Postscheckkonto Berlin 228.44 zu überweisen. 

3. Das seinerzeit mit der Verlagsbuchhandlung Richard 
Carl Schmidt & Co. getroffene Abkommen betreffs Ermäßigung 
der Preise für die einzelnen Bände des »Handbuchs für Flug- 
zeugkunde« hat sich insofern geändert, als sich die Preise 
seit dem 1. Oktober ds. Js. wie folgt belaufen: 

Band VI, 1 Dechamps & Kutzbach: » Prüfung, Wertung und 
Weiterentwicklung von Flugmotoren «, 
M. 90.— abzügl. av Rabatt für unsere Mitglieder. 
Band VI, 2 Pülz: » Kühlung und Kühler von Flugmotorene, 
M. 60.— abzügl. I5YvH Rabatt für unsere Mitglieder. 
Band IX, Niemann: »Funkentelegraphie im Flugzeuge, 

M. 130.— abzügl. "av Rabatt für unsere Mitglieder. 
Bei Zusendung wird das Porto noch mitberechnet. 
Diese Yergünstigung kann jedoch nur beim 

Bezug durch unsere Gesellschaft selbst stattfinden. 

4. Nnläßlich der VII. Ordentlichen Mitglicder-Versammlung 
in München wurde eine photographische Aufnahme 
sämtlicher Teilnehmer gemacht. Abzüge derselben 
sind in unserer Geschäftsstelle zum Preise AL 10.— 
zuzügl. Porto zu beziehen. 

5. Infolge der dauernd steigenden Portounkosten 
bitten wir unscre Mitglieder dringend, bei Anfragen usw. stets 
das Rückporto beizufügen 


6. Neuaufnahmen: 

Ordentliche Mitglieder: 

R. Schurig, Direktor des Lloyd-Luftdienstes, Bremen, 
Contrescarpestr. 162. 

Ab I. I. 1922: 

stud. ing. Joachim von Wulffen, Dresden-Ä., SE 
nerstraße at 

Dr. phil. h. c. Hugo von Abercron, Charlottenburg, 
Dalılm: unnstr. 34. 

Frantz, Warnemünde, hg 2: 

Regbmstr. a. D. F. Höpken, Warnemünde, Flugplatz. 


7. Adressenänderungen: 
. Dickhuth-Harrach, Berlin W 57, Bülowstr. O. 
Dipl.-Ing. G. Lachmann, Göttingen, Walkmühlen- 
weg 2. 
A. F. Fleischer, Berlin-Treptow-Süd, Scheiblerstr. 4 
Hauptm. a. D. Max Borchers, Berlin-Pankow, Binz- 
str. 1,II b. Jaschke. 
Der Geschäftsführer: 
Krupp. 
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Luftfahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luftfahrer‘ des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Kraftiahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller‘‘. 


I. Allgemeine. Nachrichten. 


(Nach ‘Ländern geordnet. 


Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 


durch ND gekennzeichneten auf den ‚„Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller‘‘.) 


Wettbewerbe. 


Ein neuer Geschwindigkeitsrekord wurde am 26.v.M. von Sadi 
Lecomte aufgestellt. Auf einem Nieuport 300 PS Eindecker erreichte 
er eine Stundengeschwindigkeit von 330 km. (Pal Mall Gazette 
vom 27.9. 21.) 21:43. 13. 


Deutschland. 


Statistik der Postflüge des Rumpler-Luftverkehrs auf der Strecke 
Augsburg. München— Fürth/Nürnberg—Leipzig— Berlin im Monat 
Oktober 1921. 


i Anz. d. | i | Durch- i Beför- | Zuver- 

Flug-Strecke SEH SE E Sie Be Si derte | lässig- 
z < 1 s Inct ; j S 
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Flüge . in vH 


h min 
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dE) | 
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ve 7 I 70€ SC 2..20 6 2t 
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Fürth/Nbg. 
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‚Insgesamt: 


36208 


320I l 15 (IW 


Die Oktoberstatistik des Rumpler-Luftverkehrs zeigt dasselbe 
Bild wie die der früheren Monate. Zuverlässigkeit, Anzahl der 
Passagiere sind sich trotz des nicht zu Vergnügungsflügen ein- 
ladenden Wetters gleich geblieben. 
Aufschluß über die Ergebnisse der einzelnen Strecken. 


' Amerika. 


Der Ankauf eines Zeppelins, und zwar am besten unmittelbar von 
Deutschland, als Ersatz für das vernichtete Luftschiff R. 35 (ZR 2) 
wird vom amerikanischen National Advisory Committee for Aeıo- 
nautics vorgeschlagen. In der Begründung hierzu heißt es: 


1. Starrluftschiffe sind zuerst in Deutschland entwickelt wor- 
den; nur dort liegen im Kriege und Frieden erworbene praktische 
Erfahrungen vor. l 

2. Die Engländer haben die Starrluftschiffe weiter entwickelt, 
arbeiteten aber nach deutschen Vorbildern. 

3. Das Ergebnis der von England angestellten Untersuchungen 
über die Ursache des Unfalls bleibt abzuwarten, sicher ist aber, 
daß die Verwendung brennbaren Gases zur Vernichtung vieler 
Menschenleben beitrug. 

4. Amerika hat reiche Heliumquellen. Die Verwendung dieses 
Gases ist in Amerika am weitesten entwickelt. 

5. Das bisherige Programm der Vereinigten Staaten ist als on 
scht vorsichtiges« zu betrachten. 

o. Ein Unfall, dessen Ursache festgestellt werden kann, ist kein 
Anlaß dafür, dieses Programm aufzugeben. (Aerial Age, New York, 
20.9. 21.) 21:43. 26. 


China. 


Eine Luftverwaltungsschule zur Ausbildung von Flugplatzverwaltungs- 
personal wurde vom chinesischen Luftfahrtdepartement eingerichtet. 
Die Lehrgänge dauern drei Monate. Ausgebildet werden Beamte 
des Luftfahrtdepartements und Angehörige der Flugschule in Nan- 
Yuan. (Aerial Age, New York, 26.9. 21.) 21 43. 22, 


Vorstehende Zahlentafel gibt 


Der Bau chinesischer Wasserflugzeuge, die von chinesischen Inge- 
nieuren entworfen wurden und deren Material, mit Ausnahme 
der von Amerika gelieferten Motoren, in China hergestellt wurde. 
wurde auf der Regierungswerft in Toochow vorgenommen. Probe- 
flüge waren crfolgreich. Die Flugzeuge sind für die chinesische 
Regierung bestimmt. (Aerial Age, New York, 12.9. 21.) 2143. 24. 


Frankreich. 


Ein Segelflugwettbewerb wird von Frankreich, augespo nt durch due 
deutschen Erfolge beim Rhönscegelflug, für das Jahr 1922 geplant. 
Die Wettbewerbsregeln werden in Kürze bekanntgegeben werden. 
(Flight, London, 29. 9. 21.) 21 43. 11. 


Mexiko. 


Mexikanische Luftverkehrskonzession. Der Abschluß eines Luft- 
verkehrsvertrages zwischen der mexikanischen Bundesregierung 
und der Compania Mexikania de Transportacion (die Herren Win- 
ship und Lawson) wird durch das Diario Official gemeldet. Gegen- 
stand des Vertrages ist Einrichtung und Betrieb eines Luftverkehr:- 
dienstes mittels Flugzeugen zur Beförderung von Fluggästen, Eu. 
gütern. und Post zwischen folgenden Punkten: Mexiko, D. F., Vera- 
cruz, Ver., Tuxpan, Ver., Tampico, Tamps., Saltillo, Coah., Mon- 
terrey, N. L., Matamoros, Thamps., Nuevo, Laredo, Thamps. una 
San Luis Potosi, S. L. P. Der Vertrag läuft zunächst auf ro Jahre. 
Das Unternehmen kann für Fluggäste und Eilgüter für die Daue 


der ersten drei Jahre der Konzession folgende Höchstsätze erheben: 


Fluggäste: Für jeden zurückgelegten Personen-km 0,30 Pesos. 
Auf jeden Fahrschein werden ıo kg Freigepäck zugelassen. 
Eilgüter: Für jeden t/km 8,00 Pesos. 

Die Gesellschaft ist verpflichtet, auf jeder Reise bis zu 25 kg 
Post kostenlos zu befördern; für überschießende Mengen kann sir 
5 Peso je kg erheben. Bei jeder regelmäßigen Reise ist ein Platz für 
Beamte, die die Linie in dienstlichem Auftrage benutzen, zu reser- 
vieren. Das Unternehmen hat das Recht, während der beiden ersten 
Jahre erfahrene ausländische Flugzeugführer zu beschäftigen. 
an deren Stelle mexikanische Flugzeugführer treten, falls solche 
mit den erforderlichen Fähigkeiten erhältlich sind. Für den ganzen 
Zeitraum des Betriebs der Linie ist das Unternehmen von der Zahlung 
aller örtlichen oder staatlichen Steuern und Abgaben befreit. Für 
die Dauer von zwei Jahren hat das Unternehmen das Recht, seine 
gesamten Flugzeuge und Materialien zollfrei einzuführen. Es hat 
seinen Sitz in Mexiko, seine Reparaturwerkstatt in Tampico. (Diano 
Official, Mexiko, den 15. Aug. 1921.) 21 43. 30. 


Polen, 


Die Luftfahrt in Polen ist Gegenstand eines Aufsatzes im »Acroplane: 
Die Bodengestaltung Polens, die mit Ausnahme des Südens durch- 
weg flach ist, ist für die Luftfahrt sehr geeignet. Das Land ist 
schwach bevölkert; die gewöhnlichen Verkehrsmittel sind noch zıem- 
lich unentwickelt. Die niedrige Wintertemperatur - bis 30° unter 
Null — und beträchtliche Schneefälle sind die größten Hindernisse 
für die Luftfahrt. Die Organisation der polnischen Luftfahrt ist 
in Zivil- und Militärluftfahrt getrennt. Beide Organe arbeiten 
aber zusammen. Die Rohstoffe werden zunächst durch einen Zivil- 
inspektor und dann durch einen Offizier geprüft. Das Einfliegen 
neuer Flugzeuge geschicht ebenfalls zunächst durch einen, Zivil- 
flieger, dann durch einen Offizier. Verwendet werden Tlugzeuge 
aller Art: Breguets, Spads, Moranes, Salmsons, Nieuports, D.H. 9- 
Flugzeuge. Sopwith-Dolphins, Bristols, Ansaldos, Fokker, Gothas, 
Friedrichshafen-Flugzeuge, Albatros, D.F. W, L. V. G.-Bauarten. 
sowie Hannoveraner, Halberstadt- und Rolandtypen. Die meisten 
deutschen Maschinen befinden sich in Posen, wo eine Flugschule 
eingerichtet ist. Französische und englische Flugzeuge herrschen in 
Warschau vor. In Lemberg werden hauptsächlich italienische 
Typen geflogen. 

Zwei Zivilluftfahrtgesellschaften sind vorhanden, die Franco- 
Polnische L.uftfahrtgesellschaft, die einen Verkehr Danzig— War- 
schau— Paris betreiben will und eine rein polnische Gesellschaft 
die angeblich die Strecke Danzig \Warschau---Posen -Krakau 
regelmäßig fliegen soll. (Aeroplane, London, 28.0. 21.) 21.44. 18. 
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Il. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen 


auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller.) 


Flugerfahrung. Landen im Nebel (Note on Landung in Fog). 
— F. A. Lindemann, Bericht Nr. 726 des Forschungsausschusses 
für Luftfahrt (Aeronautical Research Committee, Reports and Me- 
moranda Nr. 726), Febr. 1921, S. 1/6 (4 S., o Abb.). 

Ein gefahrloses Landen im Nebel erscheint möglich, wenn beı 
Vereinbarung eines zu einer bestimmten Fluggeschwindigkeit ge- 
hörenden Gleitwinkels unter Berücksichtigung des Windes zwei 
oder vier kleine Fesselballone so oberhalb der Nebelschicht ver- 
ankert werden, daß dem Flieger oberhalb des Nebels ein Fixpunkt 
und eine Gleitrichtung bezeichnet werden, durch die er unter Inne- 
haltung des festgesetzten Gleitwinkels den Flugplatz sicher erreicht. 
Das Abfangen kann dann selbsttätig oder mit Hilfe einer Vorrich- 
tung zum Anzeigen der Bodennähe bewerkstelligt werden. W. 

21/44. 21. 


Flugzeugbeschreibung. Der neue Fokker FIV-Verkehrs- 
ae — Flugsport, Bd. 13, Nr. 21, 12. Oktober 1921, S. 462 
bis 466 (5 S., ı Zahltaf. der mit F III zurückgelegten 
ı Lichtb., 3 Übersichtskizz. m. Maßangab.). W. 21/43. 88 


Flugzeugbeschreibung. Der Handasyde-Verkehrseindecker, 
bei der Handasyde Aircraft Co. im Bau, besitzt einen unmittelbar 
auf dem hohen Rumpf gelagerten, freitragenden Flügel mit 
dickem Querschnitt. 

Entworfen sind zwei Verkehrseindecker, die sich lediglich 
durch Motor und Abmessungen voneinander unterscheiden. 


| Napier- Hispano- 
Motor. ; »Lion« Suiza 
| 450 PS 300 PS 
Spannweite . 17,4 m 14,4 m 
ganze Länge. 12,0 m 10,1 m 
Höhe. . . 3,ım 2,75 m 
Zuladung . 09 t 0,45 t 
Fluggewicht . 3,2 t 1,9 t 
Flächenbelastung. Gu kg/m? 55 kgm? 

: | (450 PS) (300 PS 
Leistungsbelastung . 7,1 kg/PS 6,3 E 
Höchstgeschwindigkeit 300 km/h 180 km/h 
Landegeschwindigkeit. 73 km/h 73 km/h 
Steigzeit auf km Höhe 5 min 5 min 
Rechnungsgipfelhöhe . 50 km so km 

—— The Aeroplane (Aeronautical Engineering), Bd. SC ESP 15, 
12. Okt. 1921, S. 321/322 (214 Sp., 3 Übersichtskizz.). 

21748, 39. 
Fiugzeugbeschreibung.e. Der Pacific NC-ı-Renneindecker, 


Erzeugnis der Pacific Airplane & Supply Co. in Venice (Cal.), ent- 
worfen von O. W. Timm, ist ein normaler Eindecker mit dicken, 
freitragendem Flügel. Flügeltiefe nach außen stark abnehmend. 
Kastenholme mit Sprucegurten und Sperrholzstegen, Rippen eben- 
falls mit Sperrholzstegen und Sprucegurten (25 cm Rippenabstand). 
Ilügelhinterkante aus Draht. Flügel und Qucrruder mit Stoff- 
bekleidung. Querruder mit Stangensteuerung, ebenso wie di- 
anderen Ruder nicht entlastet. Höhenflosse mit rechteckigem 
Grundriß und Kastenholmen ist freitragend gebaut. Kielflosse, 
Seiten- und Höhenruder Stahlrohrkonstruktion. 
boot mit rechteckigem Querschnitt und Schildkrötenrücken, be- 
sitzt sieben 16 mm starke und 61 cm voneinander entfernte Sperr- 
holzspanten. Hinter dem Motor Feuerschott aus Sperrholz. Zwei 
Fahrgestellausführungen: eins ungefedert für Rennzwecke, das an- 
dere gefedert; beide aus Stahlrohr und in bekannter normaler Form- 
gebung. Anstelle der Kreuzverspannung anscheinend eine Quer- 
strebe. Fahrgestell sehr leicht auswechselbar. Schwanzsporn, 
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. Fiugzeugbeschreibung. Der Henry Potez P. XIV-Post-Doppel- 
decker ist ein normaler zweistieliger Doppeldecker für Postbeför- 
derung, mit geschlossenem Abteil für zwei Reisende, āhnelt dem 
P. IX, aber etwas kleiner und mit geringerer Motorleistung. 
Holme und Rippen aus Holz, geschweißte Blechbeschläge. Ohne 
V- und Pfeilfoım oder Staffelung. Tlügelstiele aus Duralumin- 
rohr mit Tropfenquerschnitt. Seilverspannung mit doppelten Trag- 
seilen. Baldachin von Rumpfbreite. Ruder nicht entlastet. Höhen- 
flosse mit o? Einstellwinkel Holzdrahtrumpf mit geschlossenem 
Abteil unmittelbar hinter dem Motor; dahinter den Motor. Niedrige 
Einsteigtür auf der linken Abiteilseite. Abteilwände mit Sperrholz- 
beplankung. Knüppelsteuerung. Normales Fahrgestell. Lastig- 
keitsregelung nicht erforderlich, da Abteil im Schwerpunkt angeord- 
net. Motor in zwei Metall- und zwei Sperrholzspanten gelagert, 
ist leicht zugänglich. Ältere Ausführung mit Bugkühler, neuere 


mit Lamblin- Kühler, Muster 2 G, im Fahrgestell. Benzinbehälter 
(2801) hinter, Öltank (301) unter dem Motor. Auspuffsammler 
mit Schalldämpfvorrichtung. 
Motor Lorraine-Dietrich 270 PS 
Spannweite in beiden nu ı2 m 
Länge re a Kë ai ee 8,57 m 
Höhe; dui 1. ve. ae wë 3 m 
Tragfläche. 38 m? 
Leergewicht . 0,84 t 
Betriebsstoffe 0,22 t 
Zuladung . 0,39 t 
Fluggewicht . 1,45 t 
Flächenbelastung. . . 38,1 kg/m? 
Leistungsbelastung (270 PS) 5,36 kg/PS 
Höchstgeschwindigkeit in Bodennähe 185 km/h 
» in 20km Höhe. 180 km/h 
Gipfelhöhe 5,8 km 
Flugbereich. . Boo km 
Flugdauer SR 5 Rk 
-- E. H. Lémonon, L Aéro hile, "Ba. 29, Nr. 17/18, 1./15. Sept. 
1921, S. 259/260 (31% Sp., 3 Ybersichtskizz.). W. 21/43. 41. 


Flugzeugbeschreibung. Neue Potez-Flugzeuge. 


Rumpf Sperrholz- , 


Potez P XI ist ein Jagdzweisitzer in Metallkonstruktion 
und mit einem Kreiselvorverdichter ausgerüstet. 

Potez P. XII ist ein Jagdeinsitzer mit einem 370 PS-Lorraine- 
Dietrich-Motor. — E H. Lemonon, L’A£rophile, Bd. 29, Nr. 17/18, 
Lire Sept. 1921, S.259 (1, Sp., o Abb. u. nähere Angab.). W. 

21/43. 42. 


Fiugzeugbeschreibung. Der Siddeley-Siskin- Jagdeinsitzer, 
gebaut von der Sir W. G. Armstrong Whitworth Aircraft Ltd., 
ist ein normaler einstieliger Doppeldecker mit rundem Rumpf und 
gut verkleidet eingebautem 300 PS-Siddeley-»Jaguar«-Stern- 
motor (luftgekühlt). (Flugzeug ähnelt dem S.E. 5 und dem fran- 
zösischen H. Dr D. Ber.) Zylinderköpfe liegen frei; Nabenhaube 
mit Kreisausschnitt in der Mitte. Fahrgestell anscheinend mit ge- 
teilter Achse und Strebenbock nach dem Achsgelenk (wie bei den 
alten Morane-Saulnier-Eindeckern. D. Ber.). Hinten, etwa unter- 
halb des Führersitzes ein weiterer Strebenbock mit nicht klar er- 
sichtlichem Zweck. —- The Aeroplane (Aeronautical Engineering), 


Bd. 2r, Nr.9, 31. Aug. 1921, S. r98 (2 schlechte Lichtb. m. kurz. 
‚ Text). W. 21/43. 44. 
Flugzeugbeschreibung. Mängel am Farman-»Goliath«-Ver- 
kehrsdoppeldecker. Anläßlich eines schweren Unglücksfalles, 


aus Stahlrohr und mit Gummifederung, wiegt 2,r kg. Motor gut ` 


eingebaut. Bugkühler, Benzinbehälter als Falltank im Flügelmittel- 
teil auf dem Rumpf gelagert. 


Motor Curtiss = yo PS 
Spannweite . 70 m 
ganze Länge. 5,95 m 
Flügelfläche . 11,6 m? 
Rumpfgewicht 44,5 Kg 
Fluggewicht . . . 560 kg 
Flächenbelastung. 48,2 kg/m? 
Leistungsbelastung (90 PS) SÉ 6,2 kg/PS 
Geschwindigkeit (im Curtiss-Rennen).. 170 km/h 
-— The Ace, Bd. 3, Nr. 1, Aug. 1921, S. 12 u. 18 (1 Sp., r Lichtb.). 
wW. 21/43, 40. 


der zu einer Zerstörung des Postflugzeuges Londen—Brüssel in 
der Luft führte, muß aufs neue auf Mängel der Farman-Flugzeuge 
gegenüber den robusteren englischen Flugzeugen hingewiesen wer- 
den. Wahrscheinlich liegt ein Flügelbruch vor. Die Farman- 
Doppeldecker sind zu leicht gebaut und erfordern außerordentlich 
sorgsame Wartung durch geschulte Leute. Nachteilig ist auch bei 
der Lagerung der Motoren auf dem Unterflügel, daß das innerste 
Stielpaar durch die Motorverstrebung hindurchgeht, also bei einem 
Schraubenbruch od. dgl. in Mitleidenschaft gezogen wird und so einen 
Flügelbruch herbeiführen kann. In Anbetracht der verwendeten 
Salmson-Motoren ist das ein schwerer Nachteil. — W.H.S., 
The Aeroplane, Bd. 21, Nr. 9, 31. Aug. 1921, S. 203 (1, Sp., o. Abb.). 
W. 21/438. 45. 


Flugzeugbeschreibung. Die Gallaudet-Mehrmotorengondel 
für das Marinegroßflugboot G. B. der amerikanischen Marine 
hat drei 400 PS Libertv- Motoren, die auf eine dreiflüglige Luft- 
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schraube wirken. Zahnradgetriebe ie Kunplühigen; die ein Aus- 
schalten von jedem Motor gestatten. Die Gondel hat Stromlinien- 
form und große Nabenhaube. Das Boot soll mit drei solcher Gondeln 
ausgerüstet werden, in denen nur zwei Motoren laufen und einer 
in Reserve bleibt. 

Zahlenangaben: 


Spannweite des Flugbootes 35.0 m 
Länge über alles 28,4 m 
Höhe . 14.0 mM 
‚Länge des Bootes 20,4 m 
Breite des Bootes , a 5,5 m 
Zahl der wasserdichten Schotten ed g S 
Berechnete Höchstgeschwindigkeit . "177 kmh 
Gesamtleistung 3000 PS 
Einheitsgewicht der Motorgondeln ` einschl. 

Luftschraube .. 1,13 kg PS 


Die Holme werden aus Stahl hergestellt, die Stiele aus Duralumin. 
— Aviation, Bd. ıı, Nr. 10, 5. Sept. 1921, S. 279 (2 Sp., 3 Abb.). 
Hn. 21 43. 46. 


Flugzeugbeschreibung. Spad S. 39-Schiffsflugzeug. Die vor- 
gebaute Gleitflosse soll einem Überschlag beim Anwassern vorbeugen. 
(Querschnitt ähnelt einem umgekehrten Junkersprofil. D. Ber.) 
Go Abwassern ist nicht möglich. Der ganze Unterflügel ist schwimm- 
sicher und vollständig aus Holz. Rumpf und Unterflügel wie Schwim- 
mer unterschottet. Beim Schwimmen tauchen der untere Rumpf- 
teil und der ganze Unterflügel ein. Die Querruder sind am Obeı- 
flügel angeordnet. Die französische Marine forderte für diese Flug- 
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zeuggattung eine Steigzcit von I5 min für 2 km Höhe mit 469 kg 


Nutzlast und eine Geschwindigkeit von 150 km/h. 


Leergewicht mit Kühlwasser 1,03 t 
Fluggewicht mit Dienstlast . 1,52 t 

Steigzeit auf 2,0 km Höhe rd. ı4 min 
Höchstgeschwindigkeit i ; 2ıı kmh 
- L’A&ronautique, Bd. 3, Nr. 28, Sept. 1921, S. 352/353 (21, Sp., 


2 g EE m. Maßangabe, 3 Skizz. von Baucinzelheit.). W. 
2144. 24. 


Flugzeugbeschreibung. Zweisitziger Longren-Doppeldecker. 
— V. H., Flugsport, Bd. 13, Nr. 22, 26. Okt. 1921, S. 480/481 (1 S., 
ı Lichtb., r Skizze der Flügelverstrebung). W. 21/44. 25. 


Flugzeugbeschreibung. 
der Prager Aero-Werke. 


Tschechischer Ae O. 4- Jagdeinsitzer 
— Flugsport, Bd. 13, Nr. 22, 20. Okt. 


1921, S. 481/484 (213 S., 1,Lichtb.). W. 2144. 26. 
Flugzeugbeschreibung. Gabriel P 5-Sporteindecker. =- Flug- 
sport, Bd. 13, Nr. 22, 26. Okt. 1921, S. 478/479 (15., 3 Lichtb.). 
W. 21/44. 28. 


Flugzeugbeschreibung. NCı-Renneindecker. 
Nr. 22, 26. Okt. 1921, S. 479/480 (14 S., I Lichtb.). 


sport, Bd. 13 
W. 21/44. 29. 
Fiugzeugbeschreibung. Watermann-Renneindecker. ~- Flug- 
sport, Bd. 13, Nr. 22, 26. Okt. 192r, S. 480 (1% S., 1 Lichtb., 3 Skizz. 
o Maßangeb.). W. i 2144. 30. 


Flugzeugteile. Elektromagncetische Flugzeugbremsen. Zum 
Abkürzen des Auslaufes auf eng begrenzten Landeplätzen wie 
Schiffsdecks und Hausdächer werden in die mit Rücksicht auf 
Näachtlandungen am besten aus Glas bestehende Landcefläche starke 


Elektromagnete eingebettet, die im Verein mit an Kufen oder ` 


Schwimmern des Flugzeuges angebrachtem Eisenbeschlag ein be- 
liebig abstufbares Bremsen beim Auslauf und eine zuverlässige 
Verankerung nach der Landung auch unter den ungünstigsten 
Umständen gestatten (Vorschlag von H. Gernsbach.) --- Acrıal 
Age Weekly, Bd. t4, Nr. 3, 26. Sept. 1921, S. 54757 (3 Sp., 0. Abb.). 
W. 21:44. 31. 


Materialkunde. Die kennzeichnenden 
serer Baustoffe Man hat vorgeschlagen, die Streckgrenze 
vorzuschreiben; oder auch die größtzulässige bleibende Dehnung 
bei bestimmter Last, was in England üblich und besonders bequem 
zu prüfen ist. 

Im Augenblick des Bruches ist der Stoff bereits formverändert, 
im Gegensatz zu plötzlicher oder zu wechselnder Belastung. 
Bei dieser sieht die Bruchfläche grobkristallin aus, es bilden sich 
feine Risse, die sich vereinigen. Änderung des Stoffes tritt nicht ein. 

Spannt man den Probestab an einem Ende ein, belastet ihn 
am anderen und läßt ihn umlaufen, so sinkt die Kurve der Bruch- 
last abhangig von der Drehzahl erst rasch, nähert sich dann einem 
Grenzwert. Für kleinere Lasten erfolgt auch bei großer \Wechselzahl 
kein Bruch. — (IV. und V. Teil einer ausführlicheren Darstellung. 
Fortsetzung folgt.) E. B. Wolff, Het Vliegveld, Bd. 5, Nr. 17 und 20, 
13. Aug. und 24. Sept. 1921, S. 238,239 und 275/270 (7 Sp. o. Abb.). 
E 21/43. 51. 
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Eigenschaften un- 
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Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. 


— Druck von R. Oldenbourg in München. 


22.. Heit.. 
12. Jahrgang reck _ 


m nn re ne a, ` veet 


Meßgeräte. Ein neuer BEER — À. Wigand, Physikalische 


Zeitschrift, Bd. 22, 1921, S. 484/487 (41, Sp., 2 Skizz., ı Schaub.). 
E. pa % ; A 21/483. 53. 
Motorbau. Die Flugmotoren (Umfrage des L'Air). Clerget. 


Die Zweimotorenflugzeuge haben sich als unbrauchbar erwiesen, 
da man sie praktisch nicht mit einem Motor fliegen kann (! D. Ber.). 
In Zukunft werden die Dreimotoren-Flugzeuge, die sich noch gut 
mit zwei Motoren fliegen lassen, vorherrschen. Der künftige Flug- 
motor wird im Prinzip der gleiche Verpuffungsmotor wie der jetzt 
gebräuchliche sein, doch dürfte der Zweitaktmotor später an 
Bedeutung gewinnen. Die gegenwärtigen Mißstände im Flug- 
motorenwesen beruhen lediglich auf der schlechten 
Beschaffenheit der benötigten hochwertigen Baustoffe, 
vor allem des Stahls. Bei leichter Bauart sind häufig Brüche und 
Zerstörungen lebenswichtiger Motorteile darauf zurückzufühıen. 
Die Militärtechnische Abteilung des Luftfahrwesens unternimmt 
bereits Schritte zur Verbesserung der gelieferten Motorstähle und 
veranstaltet einen Motorenwettbewerb. — Henri Bergeron, L'Air, 
Bd. 3, Nr. 46, 5. Okt. 1921, S. 15 (2 Sp., o Abb.). W. 21/43. 54. 


Motorbeschreibung. Der 300 PS-Salmson AZy ist aus dem 
250 PS-Salmson entstanden. o Zylinder in Sternform, wassergekühlt. 
Zwei Einlaß- und zwei Auslaßventile je Zylinder. Aluminiumkolben 
mit je 5 Ringen. Kurbelwelle mit Ausgleichgewichten, auf Kugellager 


gelagert. Eine Hauptschubstange mit 8 Nebenstangen. Doppeltc 
Kolbenölpumpe zum Absaugen und Schmieren. Doppelzündung. 
Möglichkeit den Motor mit PreBluft anzulassen. Planetenunter- 
setzungsgetriebe für Großflugzeuge, Drehzahlverhältnis 1,5:1. 
Zenithdoppelvergaser. 
Bohrung 140 mm 
Hub 3 170 mm 
l’örderung der wW asserpumpe .. . 1500 l/h 
Gewicht mit Luftschraubennabe, Ausputf- 
sammler, ohne Kühlwasser 330 kg 
Normale Leistung 300 PS 
Drehzahl derselben 1500 Umdr.’min 
Leistung bei 270 Umdr./min 270 PS 
Leistung bei 1600 U mdr. /min 320 PS 
Leistung bei 1750 Umdr./min 350 PS 
Benzinv brauch 235 g/PSh 
ÖOlverbrauch . 20 g/PSh. 
KEinheitsgew cbt À 3 I,ı0 kg’PS 
- L’A£eronautique, Bd. 29, Nr. 13, I. 15. Juli 1921, S. 217/218 
(214 Sp., 0. Abb.). Hn. 21/43, 56. 


Motorbeschreibung. Mängel der Salmson-Motoren. Motoren 
erfordern schr sorgfältige Wartung, zeigen gelegentlich Heißwerden 
der Luftschraubennaben und führen dadurch ein Ankohlen der 
L.uftschrauben herbei. — W. H. S., The Aeroplane, Bd. 21, Nr. 9, 


31. Aug. 1921, S. 203 (14 Sp., 0.Abb.). W. 21/34. 57, 
Motorteille. Leichtmetalle in schnellaufenden Motoren. 
— W. Selve, Auto-Liga, Bd. 13, Nr. 1321, 1r. Okt. 1921, S. 9/10 
(4 Sp., o Abb.). Hn. 21/43. 59. 


Motorteile.e. Das neue Rolls-Royce-Untersetzungsgetriebe 
unterscheidet sich von dem alten durch Hinzufügung einer feder- 
belasteten Lamellenkupplung, die bei zu großem Drehmoment 
das innenliegende Planetenrad, das sich bei Betrieb nicht drebt, 
losläßt, Vor dem Planetengetriebe ist ein Schwingungsdämpfer 
untergebracht, der aus einer l.amellenkupplung mit 3 Scheiben 
besteht und bei übermäßigem Drehmoment nachgibt. — The Aero- 
plane, Bd. 21, Nr. 16 ‚ro. Okt. 1921, S. 347/349 (21, Sp., 2 Abb.). 
Hn. 21/43. 61. 


Motorvergasung. Eichung von Vergaserdüsen. Bei gleicher ` 
Nennbohrung fließen durch Brennstoffdüsen oft ungleiche Mengen. 
Durch Verwendung von zwei Düsen mit gleichem Lochdurchmesser 
und ungleicher Durchflußmenge in einem Doppelvergaser wird die 
Motorleistung in den Zylindern verschieden beeinflußt. In England 
werden alle Düsen nach der in r min durchlaufenden Flüssigkeit 
bei einer Druckhöhe von 50 mm WS geeicht. 

Versuche wurden mit dem Meßgerät einer englischen Firma, an 
dem durch einen Schwimmer die Druckhöhe erhalten bleibt und die 
durchgeflossene Brennstoffmenge durch Meßglas abgelesen werden 
kann, ausgeführt. Alle Düsen hatten trotz gleichen Durchmessers 
schr ve rschisdene Durchflußmengen. — Nach Air Service Information 

a Aviation, Bd. r1, Nr. 10, 5. Sept. 1921, S. 283/285 (3%, Sp., 
‚Abb.). Hn. 21/43. 62. 


Motorzündung. Der Boschzwergzündmagnet wiegt nur I kg, 
hat vo mm Breite, aus Dynamoblechen zusammengenieteten Pol- 
ring und einen Blattfederunterbrecher. - - Der Bosch-Zünder, Bd. 3, 
Nr. 9, 23. Sept. 1921, S. 237/238 (3 Sp., 3Abb.). Hn. 21/48. 68. 
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SEGELFLUGZEUGBAU 


HARTH-MESSERSCHMITT 


BAMBERG UND 
BISCHOFSHEIM-RHÖN 


BAU UND VERTRIEB VON SEGELFLUGZEUGEN 
AUSBILDUNG VON FLUGSCHULERN 


Ältestes Unternehmen zur Erforschung des Segelfluges | 
Aus systematischen Versuchen seit 1910 entwickelte anpassungsfähige Tragflächen 


BISHERIGE ERFOLGE: 


1914 Flüge ohne Höhenverlust 
1916. Flug von 3'/, Minuten ohne Höhenverlust 
1920 Minutenlange Flüge bis 50 m Höhe über der Abflugstelle 
13. Sept. 1921 Welthöchstleistung: Flug von 21 Minuten bis 150 m obet 
Abflugstelle, Landung nur 12 m tiefer 


23. Heft 
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15. Dezember 1921 


12. Jahrgang 


Zur Methode des Segelfluges. 


Von Fr. Ahlborn, Hamburg. 


Die »Bemerkungen über den Segelflug von L. Prandtls 
in Nr. 14 d. Z. S. 209 veranlassen mich zu den folgenden Aus- 
führungen: 


turbulenten Windes auf das Flugzeug übertragen werden kön- 
nen, beantwortet Prandtl zunächst mit der allgemeinen 
Regel: »Man muß die vorhandenen Windschwankungen aus- 
zugleichen suchen.« Natürlich kann ein solcher Ausgleich 
hier nur den Sinn haben, daß in den positiven Windstößen 
Energie an das Flugzeug abgegeben wird, indem die Geschwin- 
digkeit des Windes vermindert und seine Richtung nach unten 
abgelenkt wird. Ein Ausgleich auch der Flauten kommt schon 
wegen der Wirkung der Schwere nicht in Frage. 

Diese Wirkung auf die Luft kann nun nach Prandtl nur 
unter beträchtlichen Geschwindigkeits- und Höhenänderungen 
des Flugzeuges erreicht werden: »Man muß der Böe viel Wider- 
stand entgegensetzen, der Flaute wenig, im aufsteigenden 
Strom durch allmähliches Aufrichten des Flugzeuges den 


tem Steuer so schnell wie möglich zu werden, aber für das 
motorlose Flugzeug, das so nahe am Boden seine Flugversuche 
macht, paßt die Tiefsteuerung der Prandtischen Regel durchaus 
nicht, denn sie würde sicheres Verderben bedeuten. 

Das Ziel des Fluges liegt für den Flieger immer vorauf, 
er kann es nur in der Bewegung nach vorn erreichen. Jede 


Die Frage, in welcher Weise die arbeitsfähigen Kräfte des | andere Bewegung, jede senkrechte oder seitliche Abweichung 


von der mittleren Bahn, die dem Flugzeug durch die Wind- 


schwankungen aufgezwungen wird, beweist, daß der Flieger 
mit seinem Flugzeug noch nicht die volle Herrschaft über die 
Kräfte des Windes gewonnen hat. Dies ist bei gegebenen 
Konstanten des Flugzeuges, namentlich Flächenbelastung und 
Wendigkeit, immer nur innerhalb eines bestimmten Turbulenz- 


 bereichs möglich, und umgekehrt. Im Sturm ist der Albatros 


Flügeldruck verstärken, im absteigenden durch allmähliches ` 


Drücken abschwächen «. 
Wie man sieht, ist hier an indirekte Flugwirkung gedacht, 


d. h. Erzielung von Höhe und nachträgliche Umformung ` 


der Energie der Lage durch die Schwere in Fluggeschwindigkeit. 
Der Auftrieb des aufsteigenden Luftstromes soll durch Ziehen 
des Höhensteuers, also größeren Neigungswinkel der Trag- 


flächen, noch verstärkt, und ebenso die schwindende Tragkraft ` 


der Luft in der Flaute durch Drücken noch vermindert werden. 

Die Bedeutung dieser theoretischen Flugregel wird klar, 
wenn man die Änderungen der Flugbahn betrachtet, die durch 
die verlangte Steuerung bewirkt werden. Ohne Steuerung 
würde sich das Flugzeug durch die Böe und Flaute hindurch 
auf einer erst ansteigenden, dann im Mittel ebensoviel sinkenden 
Wellenlinie bewegen. Infolge der gedachten Steuerung wird 
die Erhebung höher hinaufgehen, aber durch Verlust an Flug- 
geschwindigkeit steiler aufsteigen und nachher ebenso steiler 
herabsinken. Würde die Bahn dabei nicht länger geworden 
sein, so würde das Opfer an kinetischer Flugenergie, das im 
Aufstieg gebracht wurde, durch die Fallbewegung genau wieder 
eingebracht werden, und die Geschwindigkeit des Flugzeuges 
würde nach dem Vorübergang des Luftwirbels ebenso groß 
sein, wie wenn keine Steuerung erfolgt wäre. Die größere Länge 
des Weges verhindert dies durch den entsprechend größeren 
Widerstand. Es wird also durch diese theoretische Steuerung 
nichts erreicht, als daß zwar die vertikale Windschwankung 
gedämpft, aber die vertikale Schwankung des Flugzeuges 
verstärkt und der Flugfortschritt veringert wird. 

Dazu kommt für den Flieger das physiologische Unbe- 
hagen der nutzlosen starken Schwankungen, vor allem aber 
die außerordentlich erhöhte Absturzge- 
fahr bei den Flugversuchen. In jedem Wind- 
stoß ist das langsame motorlose Flugzeug in Gefahr, zuviel 
von seiner lebendigen Kraft durch den Hebungswiderstand 
zu verlieren, seine Geschwindigkeit gegen die Luft wird immer 
geringer, die Luft trägt nicht mehr, und das mitgerissene 
Flugzeug stürzt ab. Dies Unheil wird aber durch das geforderte 
Ziehen in der ansteigenden Böe geradezu herausgefordert und 
erzwungen. Es müßten daher alle jungen Flieger dringend 
vor diesen Flugregeln gewarnt werden, wenn sie nicht instinktiv 
das Gegenteil davon ausführten. Unwillkürlich wird jeder 


zugleichen, sondern die ‚seines Flugzeuges. Er wird also bei 
einer Hochschwankung kein Verlangen haben, diese Bewegung 
durch Ziehen noch zu verstärken, sondern er wird drücken, 
Tietsteuer geben und so schnell wie möglich seine Maschine 
in Gleitflugstellung mit den Tragflächen vornüberneigen, so 
daß die Hebung gebremst, dafür aber die Energie des Stoßes 
direkt in Fluggeschwindigkeit übergeführt wird. 

Auch in der Flaute, im sog. Luftloch, sucht zwar jeder 
Motorflieger oben in der Luft mit stärkster Kraft und gedrück- 


ganz in seinem Element, wenn die Landsegler ihre breiten 
Flügel längst eingezogen haben. Für alle Flieger gilt die 
Schifferregel: »Solange wie möglich Kurs halten!« Die auf- 
treibenden Kräfte der Böen durch Tiefsteuer niederzwingen, 
denn nur so können und müssen sie das Flugzeug vorwärts 
treiben. Es gibt keine andere Art nützlichen Energiegewinns 
aus den Turbulenzkräften der Luft als durch den Druck und 
Zug der Windstöße an vornüber geneigten Flächen. Das ist 
der direkte Antrieb. Das Gefühl gehoben zu werden ist das 
untrügliche Anzeichen, daß die Luft bereit ist, Vortrieb zu 
leisten, sobald jene Flächenstellung durch Tiefsteuer herge- 
stellt ist. Diesen Vortrieb zu gewinnen, ist die Hauptaufgabe 
des Fliegers, die Kunst des Segelns, denn Geschwindigkeit ist 
die Seele des Fluges. 

Gegen die sinkende Bewegung in den Flauten steht dem 
Flieger nur das Höhensteuer zur Verfügung, dessen Betätigung 
immer mit Energieverlust verbunden ist. Die Vögel können 
dafür, wie ich im »Segelflug der Vögel« (Beiheft 5 d. Z.) gezeigt 
habe, in langsamen Flügelschlägen Muskelenergie aufwenden. 


Gegen unsymmetrische, seitliche Windkräfte steht dem 
Vogel wieder die Muskelkraft zu einseitigen Flügelschlägen 
zur Verfügung. An Segelflugzeugen sind entsprechende Vor- 
richtungen erst in der Entwicklung. Ist aber einmal die Schräg- 
lage eingetreten, so folgt mit Notwendigkeit eine seitliche 
Krümmung der Flugbahn, Kurvenflug. Nähere Angaben 
hierüber finden sich in der eben erwähnten Arbeit. 

Die vorstehend erörterte Methode, durch Steuerung in 
Gleitflugstellung Fluggeschwindigkeit aus den Turbulenz- 
kräften zu gewinnen, ist die einzige, die bei starren Tragflächen 
anwendbar ist. Sie setzt voraus, daß die Länge der Turbulenz- 
periode, der Durchmesser des zu durchfliegenden Wirbels, 
groß genug ist, um für die Betätiguug des Steuers und die 
folgende Drehung des Flugzeuges um seine Querachse den 
nötigen Zeitraum frei zu lassen. Bis dies erreicht ist, wird 
natürlich immer ein Bruchteil der arbeitsbereiten Energie 
ungenützt vorübergezogen sein, nicht ohne das Flugzeug in 
vertikale Schwankungen zu versetzen. Geht die Flugbahn 
tangential durch den Wirbel, so wird die Hebung langsam 
einsetzen und ebenso in die Senkung übergehen, so daß die 
nötige Zeit für das Steuer da ist. Bei radialem Durchschreiten 
des Wirbels wird die Böe steiler einsetzen und die Hebung beim 
Durchgang durch die Achsenrcegion plötzlich in starke Senkung 
übergehen. Das Steuer wird also nicht schnell genug wirken 
können, und daher wieder vertikale Schwankung des Flug- 
zeuges erfolgen müssen. Alle kleineren Wirbel, die so schnell 
durchflogen werden, daß die Steuerung und Umsteuerung nicht 
möglich ist, gehen für diese Art des Energiegewinns verloren, 


‚ und es ist sehr die Frage, ob die in den langen Perioden der 
Flieger nicht daran denken, die Wind schwankungen aus- 


= dazu jedesmal die Steuerung nötig ist. 


großen Wirbel herausgesteuerte Energie hinreicht, den ganzen 
Bedarf in der Zwischenzeit zu decken, ohne daß eine erhebliche 
Senkung der Flugbahn eintritt. 

Es kann hiernach keinem Zweifel unterliegen, daß es nötig 
ist, die Segelflugzeuge mit solchen Einrichtungen zu versehen, 
die neben den seltenen, großen, auch die weit häufigeren, 
kleineren Turbulenzkräfte aufzunehmen gestatten, ohne daß 
Das Mittel dazu ist 
der elastisch biegsame, um seine Längsachse zur Schrauben- 
fläche verdrehbare Flügel, der unter der Wirkung des auf- 
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a 


steigenden Luftstoßes automatisch und momentan die Vor- ` 


triebstellung einnimmt. Ich möchte dem, was ich über diesen 
Punkt in meiner Arbeit (a. a. O.) gesagt habe, hier nur eine 
Bemerkung hinzufügen. Bu 


Mit Ausnahme eines fliegenden Samens, der, wie Köp- 
pens Rotationsflieger, bald als solcher, bald als Gleit- 
flieger wirkt, verwendet die Natur bei allen Organen der 
Ortsbewegung in Wasser und Luft stets die elastisch biegsame 
Fläche. Nach meinen langjährigen experimentellen Unter- 


suchungen über die natürlichen Strömungen in Wasser und ` 
: gemacht habe. 


Luft ist die starre Tragfläche geradezu ein aerodynamisches 
Unding, das gar nicht in die Welt und den Stil der stets tur- 
bulenten Strömungen paßt. Man benutzt die starre Fläche, 
teils weil sie leichter herzustellen ist, teils aber auch, weil die 
genaue Kenntnis und das feinere Gefühl für die Vorgänge 
noch nicht genügend verbreitet ist, von denen alles abhängt. 
Freilich, wenn man 150 PS für die Beförderung eines Menschen 
durch die Luft einsetzen kann, schafft man alles mit roher 
Gewalt, aber nicht schön und ökonomisch. Ich stimme daher 
durchaus mit Rum pler überein, daß im feineren Ausbau 
der Tragfläche noch vieles zu leisten ist, und ich meine, daß 
dies in erster Linie und gerade für die Zwecke des Segelfluges 
durch die Weiterentwicklung des »Taubetyps« geschehen sollte, 
von der wir doch nur durch den Zwang des Krieges abgedrängt 
wurden. 

Zur Veranschaulichung der vortreibenden Wirkung einer 
elastisch verdrehbaren Fläche hat Prandtl auf den sog. 
»Fischschwanzpropeller«!) hingewiesen. Seine Meinung, daß 
man die »Fischschwanzwirkung« für den Segelflug viel- 
leicht durch elastische Flügelprofile werde ausnutzen 
können, ist mir um so weniger verständlich, als sie ausdrücklich 
in Übereinstimmung mit Betz ausgesprochen wird, der doch 
gerade in seiner dort zitierten Arbeit den Segeleffekt ganz 
besonders an einem, wie der Vogelflügel elastisch verdrehbaren 
Flügelprotil berechnet hat. Daß an den elastischen Flügeln 
der Taubeflugzeuge bereits sehr bemerkbare Segelwirkungen 
auftraten, scheint wenig bekannt zu sein; sie zeigten sich in 
den verminderten vertikalen Schwankungen, der außerordent- 
lich ruhigen Fluglage und dem weiten Fortschweben beim 
Landen. Warum man nach solchen Erfahrungen die elastische 
Triebwirkung nun erst noch an unbemannten Modellen aus- 
probieren soll, kann ich nicht einsehen, denn daß die Wind- 
schwankungen häufig nicht groß genug sind, einen hinreichen- 
den Vortrieb zu erzeugen, ist ebenso selbstverständlich, wie 
es für die aufsteigende Bewegung der Luft gilt. Wenn sich 
der Segelflug, wie Prandtl anzunehmen scheint, nur in dem 
engen Bereich eines über einen Hang aufsteigenden dynami- 
schen Stromes ausführen ließe, so würde ich vorschlagen, alle 
weiteren Bemühungen als zwecklos einzustellen oder dafür 
einfach Drachen steigen zu lassen. 


Der weiteren Meinung, es scheine nicht vorzukommen, 
daß die Vögel die Böen planmäßig ausnutzten, da sie 
dann fortwährend Sprünge und Drehungen nach allen Seiten 
machen müßten, es sei aber nicht ausgeschlossen, daß sie es 
nebenher täten, ist entgegenzuhalten, daß allerdings eine 
so planlose Bewegung, wie sie von Mouillard, Langley und 
Rayleigh als möglich erdacht wurde, ganz sicher nicht vor- 
kommt und nicht ausführbar ist, da sie dem Wesen des Segel- 
fluges völlig fremd ist. Dagegen ist das hier als nebenher 
möglich Hingestellte die Regel und eine ganz unvermeidliche, 


1) Der sog. »Fischschwanzpropeller« ist eine als »Autonaut« be- 
zeichnete Erfindung von H. Linden, Sekret. d. Zool. Stat. Neapel, 
aus dem Jahre 1896 und gründet sich auf eine Beobachtung an 
Delphinen. Diese sind wie alle anderen wasserlebigen Säugetiere 
durch die Luftatmung auf die Oberfläche des Meeres angewiesen 
und besitzen eine horizontale elastisch biegsame Schwanzflossc, 
durch die sie sich von den vertikalen Oszillationen der Wellen 
langsam forttreiben lassen können. Mit der entsprechenden Ein- 
richtung des »Autonaut« erzielte Linden im Golf von Neapel eine 
Bootsgeschwindigkeit von 5 km/h. Da an den cbenen elastischen 
Platten des Apparats der Vortrieb sowohl bei der Aufwärts- wie 
bei Abwärtsbewegung erfolgt, so möchte ich die Bezeichnung 
»Fischschwanzwirkung« für die einscitige des gewölbten Vogel- 
oder Flugzeugflügels nicht empfchlen. Der Unterschied hängt da- 
mit zusammen, das an den im Wasser schwebenden Delphinen die 
Wirkung der Schwere ausgeschaltet ist, die beim Fluge eine Haupt- 
rolle spielt. 
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automatische Wirkung, solange der Flügel ausgebreitet ist. 
Daß endlich diese Wirkung wahrscheinlich in keinem Falle 
hinreiche, die ganze Flugarbeit ohne aufsteigenden Wind zu 


decken, beruht doch wohl auf einer Unterschätzung der Böigkeit 


in den höheren Luftschichten, und wird schon durch die See- 
vögel, den Albatros, widerlegt, der ein reiner Turbulenzflieger 
ist. Eine Ablenkung des Windes nach oben an jeder einzelnen 
Welle ist nur solange theoretisch denkbar, als man die hier 
herrschende Turbulenz nicht kennt, die ich in meiner Arbeit 
durch eine photographische Strömungsaufnahme anschaulich 
Der Satz: »Ohne aufsteigenden Wind kein 
Segeln« ist also sicher nicht allgemein gültig. 

Solange die Flugversuche am Boden kleben, sind sie 
gefahrvoll, wie es auch die diesjährigen Rhönflüge leider wieder 
gezeigt haben. Daher muß es heißen: »Los vom Boden!s« in 
die freie Luft. Mindestens in die Höhe, wo die Vögel zu kreisen 
beginnen, denn erst hier hat die Turbulenz die wirksame Stärke. 
Wie dies zugeht, hoffe ich in einem andern Zusammenhange 
zeigen zu können. In diese Regionen kann aber das Flug- 
zeug, wie der Vogel, nur mit Motorkraft gelangen, wenn man 
nicht von ragenden Höhen abfliegen kann. Ein leichter Motor, 
gerade stark genug, das Flugzeug langsam hoch zu bringen 
und, wenn nötig, als Hilfskraft zu dienen, wird daher für 
die rationelle Ausübung des Segelfluges auch vom ebenen 
Boden aus nicht zu umgehen sein. 


Zur Aussprache zum Vortrag Hoff bei 
der VII. Tagung der WGL in München. 


Von W. Klemperer. 


Der Vortrag von Dr. Hoff und die vorgeführten Licht- 
bilder gaben ein so anschauliches Bild vom Leben und Treiben 
und Fliegen auf der Rhön, daß es höchstens noch verbleibt. 
ein paar Worte über die Erfahrungen zu sprechen, welche 
direkt in der Luft gewonnen und aus den Feststellungen der 
technischen Kommission bzw. des Sportleitungsdienstes allein 
noch nicht der Allgemeinheit zugänglich sind. 

Der scheinbar rein äußerliche Erfolg einer gegen das 
Vorjahr verdoppelten (und nach Schluß des Wettbewerbs 
versechsfachten) Flugdauer, bedeutet natürlich eine mehr als 
doppelte bzw. sechsfache Vermehrung der Beobachtungen und 
Erfahrungen, die während eines solchen Fluges gemacht 
werden können. 

Das wichtigste Problem bildet die Feststellung, ob ein 
Segeleffekt oder nur ein guter Gleitflug vorlag, und im be- 
sonderen, ob der Segeleffekt statischer Art (Ausnutzung von 
Aufwind) oder dynamischer Art (Böen- oder Schichtenaus- 
nutzung) war. Hier sind wir noch recht weitgehend auf sub- 
jektive Empfindung des Führers angewiesen, welche natürlich 
nicht unbedingte Anerkennung durch die Sportbehörde ver- 
langen kann. Einen kleinen Fortschritt in dieser Hinsicht 
bildete diesmal die Mitnahme von Instrumenten, durch das 
Münchener und durch mein Flugzeug. 

Ich hatte einen extra für so kleine Fluggeschwindigkeiten 
eingerichteten Staudruckzeiger und meinen Flügelbeanspru- 
chungsmesser eingebaut und wenn ich noch den v. Lößl- 
schen Fluglagenzeiger und einen Feinhöhenmesser mitgehabt 
hätte, so hätte ich, glaube ich, alles was nötig und nützlich 
ist, gehabt. 

Angaben über die an den Instrumenten gemachten Ab- 
lesungen werden vielleicht nicht ohne Interesse sein. Meine 
mittlere Fluggeschwindigkeit relativ zur Luft betrug anfangs 
to bis 11, später knapp 12 m/s, welches letztere einem Ca ~ w 
entspricht. Die Polare der »blauen Maus« zeigt ein offenbar 
sehr flaches Maximum in der Gegend von 8 ms. Sie laßt 
sich vorübergehend noch mehr überziehen, bemerkenswerter- 
weise ohne die Seitenstabilität zu verlieren, was wohl dem 
nach außen an Dicke abnehmenden Profil zuzuschreiben ist. 
Die kleinste, beim Überziehen zur Erzwingung einer Landung 
vor dem Wald an der Sıeblos-Tränkhoferstraße gemachte 
Ablesung war ~ 4,5 m/s. Ein Gleichgewichtszustand ist bei 
solcher Geschwindigkeit natürlich nicht möglich. Die größte 
vorübergehend angezeigte Geschwindigkeit war ~ 22 m's. 

Den Zuschauern, welche vom Pferdkopf aus meinen Flug 
am 30. August nach Gersfeld verfolgten, machte es einen 
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besonderen Eindruck, daß mir, nachdem ich definitiv in den 
Rückenwind ın Richtung Gersfeld abgeschwenkt war, noch 
ein Höhengewinn gelang. Dieser Höhengewinn ist aber natür- 
lich auch mit Rückenwind kein sicheres Zeichen für einen 
dynamischen Segeleffekt, denn es könnte ja auch lediglich 
ein Geschwindigkeitsopfer gewesen sein, was von ferne daran, 
ob nachher ein um so größerer Höhenverlust eintritt, nur 
unsicher zu beurteilen ist. Am Staudruckmesser aber konnte 
ich mich in diesem und ähnlichen Fällen vergewissern, daß 
eben ein Energiegewinn vorliegt. Objektive Feststellungen 
allerdings wird man erst von zusammen registrierenden In- 
strumenten erwarten dürfen. 

Binen tieferen Einblick in das Zusammenwirken von Bö 
und Steuermanöver gewährte mir der Flügelbeanspruchungs- 
messer, welcher die zur Profilebene senkrechte Luftkraft- 
komponente anzeigt. Die beobachteten Werte schwankten 
zwischen 0,7 und 1,8 des normalen Auftriebs.. Gerade das 
Zusammenspiel beider Instrumente ist besonders interessant, 
weil der Quotient ihrer beiden Angaben dem Auftriebsbeiwert 
proportional ıst und die Anpassung desselben an die Phase 
der Bö von wesentlicher Bedeutung für deren Ausnutzung ist. 


Allerdings vermögen uns diese Instrumente auch nur 
Aufschluß zu geben über den momentanen Flugzustand und 
nicht viel über die nächste zu erwartende Bö. Der berühmte 
Böenfühler fehlt uns noch. Ich hatte aber bei meinem 13 min- 
Flug doch Zeit genug, eine Entdeckung in dieser Hinsicht 
zu machen. Wenn man nämlich sich an das langsame Fliegen 
mit 10 bis 12 m's gewöhnt hat, so kann man allerhand in der 
Luft sehen: Mücken, Käfer, Schmetterlinge, Blumensamen, 
Blättchen, Papierstückchen, und als ich merkte, daß diese 
manchmal rechts vor mir relativ zu mir etwas aufwärts und 
links vor mir abwärts oder weniger aufwärts entgegen kamen, 
so steuerte ich natürlich nach rechts, was prompt durch einen 
Ausschlag des Beanspruchungsmessers und folgenden Höhen- 
gewinn belohnt wurde. 


Wenn ich auch die Überzeugung habe, daß in der Rhön 
mir (und anderen) dynamische Segelmanöver gelungen sind, 
so vermag ich doch nur sehr unsicher zu schätzen, wieviel vH 
der ganzen Flugleistung ihnen zuzuschreiben und wieviel dabei 
A\ufwindeffekt war. Der Aufwind ist eben ohne besonderes 
Manöver nutzbar und ohne Zweifel spielt er in den meisten 
Fällen der Erfolge keine unbedeutende Rolle. Auf ihn können 
wir auch nicht verzichten, denn er ist das einzige Mittel, um 
uns nach dem Start hinreichend frei vom Boden zu bringen, 
daB wir überhaupt erst genügend Raum zur Ausführung 
dynamischer Segelmanöver gewinnen. Überdies ist die Ver- 
teilung der Aufkomponente des Windes über dem Gelände 
gar nicht so einfach, und ehe man sie sich recht zunutze machen 
kann, muß man einiges Lehrgeld zahlen. Keineswegs ist un- 
bedingt über dem Luvhang überall Aufstrom. Vielmehr habe 
ich zu mehreren Malen am Westhangplateau erfahren, daß vom 
Waldrand oder der Plateaukante aus große Wirbelgebilde mit 
horizontaler Achse sich erstrecken und an einigen Stellen des 
Hanges, wo er konkav gegen Luv ist, sogar Abstromgebiete 
erzeugen. 

Eine spezielle Form der Ausnutzung vertikaler Wind- 
komponenten ist der sog. »Iinoller-Betz-Effekt«, welcher allen 
gut profilierten Maschinen aus den zeitlichen Schwankungen 
der relativen Windneigung zugute kommt, weil die Auftriebs- 
erzeugung auf die Aufwindperioden konzentriert wird. Welche 
praktische Bedeutung dieser Effekt beim Segelflug hat, von 
welcher Größenordnung er ist, und wieviel Vorteil besondere 
Einrichtungen zu seiner Verwertung (Flächensteuerung oder 
Schwanzlosigkeit) zu bringen geeignet sind, wurde experimentell 
noch nicht einwandfrei geklärt. Solange kann auch die Frage 
noch nicht als entschieden gelten, ob zum Segelfluge jede 
leichte, wendige Flugzeugbauart bekannter Formen geeignet 
ist, oder ob besondere »Segelflugzeuge« entwickelt werden 
müssen. Die bisherigen Erfahrungen ermutigen wohl, in beiden 
Richtungen weiter zu arbeiten. Keinesfalls allerdings erscheint 
es aussichtsreich, unter Hintansetzung der Erfahrungen anderer 
und ohne auf dem bisher erprobten aufzubauen, auf ganz 
neuen Wegen einer direkten »Lösung« des Problems nach- 
zujagen. 

Das Wichtigste für die Zukunft ist meiner Ansicht die 
Ausbildung geeigneter Instrumente oder Meß- und Wertungs- 
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methoden, welche tatsächlich den Segeleffekt erfassen. Zur 
einwandfreien Trennung des dynamischen Segeleffektes vom 
(statischen) Aufwindeffekt gibt es wohl zwei Wege. Erstens, 
den Aufwind, und zwar nicht nur am Startort, zu messen. 
Dies ist eine Aufgabe für die Meteorologen, welche schon lange 
bekannt ist, aber sich als viel schwieriger erweist, als sie auf 
den ersten Blick scheint. Vielleicht lassen sich Instrumente 
wie die v. Lößlsche dreifach angebohrte Kugel oder die von 
Idrac erprobte Sondierballonmethode dazu ausbauen. Zweitens 
könnte man daran denken, den Aufwind in erster Näherung 
ganz auszuschalten. Dann muß man den Segelflieger anders 
starten lassen. Zum dvnamischen Segeln gehören allerdings 
Böen oder Windverschiedenheiten, also jedenfalls Wind. Bei 
Wind wird es aber im Gebirge den Einwand des Aufwindes 
immer geben. Daß man im Flachland durch Katapultstart 
dem Flugzeug einigermaßen soviel kinetische Energie mit- 
geben kann, daß es sich ohne Aufwind dynamisch weiter helfen 
kann, möchte ich vorläufig noch bezweifeln. Die zu erteilende 
Anfangsgeschwindigkeit müßte größer sein, als es der Festigkeit 
der meisten Konstruktionen zuträglich wäre. Warum aber, 
wenn der Aufwind verpönt ist, sollen wir nicht die Anfangs- 
energie in Form von Höhe mitbekommen und vom Ballon 
starten ? Sei es ein Lenkballon, ein Freiballon oder ein Fessel- 
ballon. Ich glaube nicht, daß beim heutigen Stande der Segel- 
fliegerei der Gedanke zu kühn ist. Das Barogramm eines 
solchen Fluges würde immerhin dann einigen Aufschluß geben 
und ein dynamischer Segeleffekt als vorliegend zu betrachten 
sein, wenn die mittlere Sinkgeschwindigkeit merklich gegen- 
über der des zeitlich längsten Gleitflugs verbessert erschiene. 

Ferner glaube ich, daß für die Zukunft cine Trennung 
des Hängegleitersports vom Segelflugstudium nötig und im 
beiderseitigen Interesse gelegen ist. Nicht als ob der Hänge- 
gleitersport kein Interesse mehr böte. Im Gegenteil, aber 
so wie die Hängegleiter durch mit größerem Aufwand’ von 
Mitteln gebaute gesteuerte Maschinen gehandicapt sind, so be- 
einträchtigen sie ihrerseits, wenn ihre Flüge vom Ferner- 
stehenden mit Segelflugversuchen zusammengeworfen werden, 
die Ernsthaftigkeit, mit der diese Versuche betrachtet werden. 
Getrennte Ausschreibungen dienen vielleicht beiden Bestre- 
bungen, doch wird wohl die Förderung der Lösung des Segel- 
flugproblems im Vordergrund des wissenschaftlichen Inter- 
esses stehen bleiben müssen. 


Luftkräfte und Beiwerte. 


Kleine Beiträge zur Bezeichnungsfrage. 


Von E. Everling. 


ı. In einem Aufsatze!) über »Normung und Strö- 
mungslehre« beklagt W. Knight, früher Europa-Vertreter 
des amerikanischen Landesbeirates für Luftfahrt?), die Zer- 
splitterung in den Luftkraftmessungen, die sich nicht nur ın 
der Verschiedenheit der Versuchsergebnisse in den einzelnen 
Windkanälen, sondern sogar in deren Darstellung, wie über- 
haupt in der Bezeichnung zeigt: »Die Strömungswissenschaft 
sollte nicht allein nach gleichartigen Meßergebnissen trachten, 
sie sollte auch deren Anwendung durch den Praktiker er- 
leichtern helfen. Der Kongreß (den Knight zur internationalen 
Vereinheitlichung der Luftkraftmessungen vorschlägt) müßte 
daher auch die Normung von Formelgrößen und Bezeichnungen 
bearbeiten. « 

Die Göttinger Anstalt hat während des Krieges die un- 
benannten Beiwerte des Auftriebs, Widerstands usw. auf den 
Staudruck bezogen, die englische Phvsikalische Reichsanstalt 
geht, wie wir früher, auf den doppelten Staudruck zurück. 
In Amerika, Italien und Frankreich verwendet man benannte 
Beiwerte, die sich auf Größen im englischen bzw. metrischen 
Maßsystem gründen. 


D William Knight, Standardization and Aerolynamıcs, 
Aerial Age Weekly 13, Nr. 15 vom 20. Juni 1921, S. 343, berichtet 
in »Nachr. f. Luftfahrer« 21/38. 32, ZFM 12, Nr. 19 vom 15. Ok- 
tober 1921, S. 300; vgl. ferner die gleichnamige Erwiderung von 
L. Prandtl, Aerial Age Weekly 14, Nr. 4 vom 3. Oktober 1921, 
S. 79—80, berichtet in »NfL« 21/45. 21, ZFM 12, Nr. 23 vom 
15. Dezember 1921. 

D National Advisory Committee for Aeronautics, »NACA«. 

3) National Physical Laboratory, »NPLe«. 
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Bei den unbenannten Beiwerten liegt auch nicht fest, auf 
welche Fläche sie bezogen sind. »Diese Vielgestaltigkeit ver- 
wirrt den Leser aerodynamischer Werke völlig und zwingt 
ihn, die Ausdrücke umzuformen; dieser Mühe wird er sich 
indes meist nicht unterziehen, sondern lieber das Buch beiseite 
legen oder nur oberflächlich lesen« — eıne Erfahrung, die viele 
von uns vor allem mit den englischen und amerikanischen 
Aufsätzen gemacht haben; und wenn wir den Krieg gewonnen 
hätten, wäre im Friedensvertrag das englische Maßsystem 
»ausgerottet« worden — nach dem scherzhaften Vorschlag 
eines bekannten Aerodynamikers. 

2. Die Göttinger Anstalt ist während des Krieges, obgleich 
sich damals zahlreiche Ingenieure mit ihren MeßBergebnissen 
befassen mußten, entschlossen zu dem Doppelten ıhrer bis- 
herigen Beiwerte übergegangen. Heute, wo die praktische 
Anwendung der Messungen in allen Ländern, am meisten 
leider in Deutschland, stark beschränkt ist, dürften zweck- 
mäßige Änderungen sich leicht durchsetzen lassen — leichter 
als irgendwann später. 

Warum nehmen wir den Buchstaben A für den Auf- 
trieb, der in allen Ländern, nach dem lateinischen »area «, 
als Fläche, Areal verstanden werden könnte? Läßt sich 
W, das bei uns Widerstand, in England Gewicht 
(weight) bedeutet, nicht in beiden Fällen zugunsten lateinischer 
Wortanfänge ersetzen? Müssen die Franzosen die Leistung 
mit P (puissance) bezeichnen, während dieser Buchstabe 
(P = pondus = Last) sonst für Kraft gebraucht wird? 
Muß, außer dieser Verschiedenheit der Landessitten, noch 
jeder technische Schriftsteller so gleichgültig oder hartnäckig 
sein, eigene Formelzeichen zu verwenden — zur Freude seiner 
Leser ? 

Warum finden wir es durchaus in der Ordnung, daß die 
Geschwindigkeit in allen Ländern mit v (velocitas) 
oder € (celeritas) bezeichnet wird, während g (gravitas) überall 
die Erdbeschleunigung bedeutet? Hier ließe sich der Hebel 
ansetzen, und jetzt ıst der rechte Augenblick, 
Vereinheitlichungen durchzuführen. Hat 
. die Luftfahrtwissenschaft erst starre, geschichtlich gewordene 
Formen, eine abgeschlossene Gestaltungslehre und eine feste 
wirtschaftliche Grundlage, so ist die Verwirrung nicht wieder 
wegzubringen. 

Durch Vorschläge über einzelne Formelgrößen, Bezugs- 
werte, Maßsysteme unseren Vertretern auf einem »Internatio- 
nalen Kongreß für Strömungsnormen« vorzugreifen, wäre 
anmaßend und unzweckmäßig. Daß auch wir im einzelnen 
ohne Schaden ändern könnten, wurde oben an einigen Bei- 
spielen gezeigt. Im übrigen bringen wir bei Vereinheitlichun- 
gen das kleinste Opfer, da wir unter Göttingens Führung in der 
Anpassung unserer Darstellungsart an die wissenschaftliche 
Erkenntnis!) am weitesten voran sind. 

Schon eine Normung im Inlande allein brächte 
große Vorteile und könnte das Lesen der Fachaufsätze außer- 
ordentlich erleichtern. 

Schließlich darf der Anschluß an die Nachbargebiete 
dertechnischen Mechanik, also vor allem an die 
Arbeiten des Ausschusses für Einheiten und Formelgrößen 
bAEF«, weder für die deutsche Vereinheitlichung noch für 
die Weltnormung versäumt werden. 

3. Zum Schluß ein Vorschlag zur Streitfrage Wien-Göt- 
tingen, ob man die Beiwerte des Auftriebes, Widerstandes, 
Momentes usw. nach Knoller?) mit 

“A, cW, CM usw. 
oder nach Prandt]s damaligem Mitarbeiter M u n k?) mit 
Cas Ey Cm USW. 
bzw. Ca Cr Cm USW. 
für die 100-fachen \Wertet) bezeichnen soll. 


1) R. Knoller, Zur Festlegung einiger auromechanischer Be- 
griffe, Jahrbuch der WGL 3, 1914/15, S. 103 -104; ferner die 
Aussprachebemerkung von Prandtl, S. IOg---ı10. 

"IR Katzmayr, Einheitliche Formelzeichen und Benen- 
nungen in der Acronıcchanik, Mitteilungen des Staatlichen Tech- 
nischen Versuchsamtes 9, Nr. I, 1920, 15 Sciten. 

°) Vgl. C. Wieselsberger, Mitteilungen aus der Göttinger 
Modellversuchsanstalt für Aerodynamik, II. Folge, Vorbemerkung, 
ZFM Io Nr. 910 vom 31. Mai 1919, S. 93—95. | 

%) Diese Bezeichnung hat sich in der Literatur hier und da 
gehalten, doch legt Göttingen nach freundlicher brieflicher Mit- 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


- 


gen EE EE 


23. Heft 


12. Jahrgang (1921). 


Katzmayr begründet die Wiener Bezeichnungsweise 
durch folgende Vorzüge vor der Göttinger: 

a) Diese legt »das Hauptgewicht auf die Dimension 
der Werte«; sie sind ja dimensionslos. Jene betont die Grüße 
selbst, die nicht nur in den Zeiger!) verlegt wird, und kenn- 
zeichnet sie durch vorgesetztes ée als »Einheitswert «. 

b) »Ein Blick auf eine angeschriebene Formel genügt, um 
zu erkennen, um welche Kräfte es sich handelt, wobei es 
zunächst gleichgültig ist, ob diese selbst oder deren Ein- 
heitswerte gemeint sind« — im Gegensatz zur Göttinger 
Schreibweise, wo das Formelbild für Kräfte und Beiwerte 
völlig anderse und für die Beiwerte »wenig deutliche sei. 

c) Das se vorne oben kann nicht mit Exponenten ver- 
wechselt werden, und der Raum rechts unten bleibt für Zeiger 
frei. 

d) Auf die Unterscheidung des 1ı00-fachen Wertes könne 
der Fachmann verzichten, also cą wie C, werden durch °4 
ausgedrückt. 

Den letzten Punkt müssen wir bestreiten: Die Formel- 
zeichen sollen vereinheitlicht, nicht verzweiheitlicht werden! 

Im übrigen scheint uns der Wiener Vorschlag druck- 
technisch schwieriger als der Göttinger, weil dem Setzer 
ungewohnt. Für die Schreibmaschine sind beide 
nicht verwendbar, wie denn in der Tat die Versuchsberichte 
vielfach Ca, Cw, Cm usw. schrieben. 

Mein Vorschlag vermeidet diesen Übelstand und 
trägt auch den übrigen Wiener Bedenken Rechnung: 


Beiwert: 


des Auftriebes H WEE A=c4A +g+F, 

des Widerstandes cW ...... V=cW.g-F, 

des Momentes Eer M=cM .g-F-t, 
der Pfeilkraft EN u .N=cN geb, 

der Schnenkraft cT...... T=cT ge E usw. 


Die c sind dabei, wenn nötig, nicht kursiv zu setzen. 
um Verwechslungen mit Formelgrößen c (spezifische Wärme 
oder anderes) zu vermeiden. Verwechslungen mit Maß- 
eıinheiten (m, s, h, cm usw.) sind ausgeschlossen. 

Die Aussprache ist für alle drei Schreibweisen gleich. 

Die Bezeichnungsweise, die sich übrigens allgemein 
für die ganze technische Mechanik zum Kenn- 
zeichnen unbenannter Beiwerte beliebiger Größen — auch 
die Verbindung cC oder ce ist möglich — empfiehlt, ist gar nicht 
ungewöhnlich: Das Differential des Auftriebes, Wider- 
standes, Momentes usw. pflegt man stets durch vorgesetztes d 
zu bezeichnen, wobei man meist kursiv setzt und sogar eine 
Verwechslung mit dem Durchmesser-d in Kauf nimmt: 


dA, dW, dM usw. 
(Auch D kommt als Differential in der Strömungslehre vor.) 


Vielleicht regen vorstehende Betrachtungen über die Not- 
wendigkeit der Vereinheitlichung von Bezugswerten und 
Formelgrößen, über den Anschluß an die Weltliteratur und 
über die Bezeichnung unbenannter Beiwerte nach Art des 
Differentials zum Meinungsaustausch an! 


Behandlung deutscher Patente in 
England. 
Von Kurt Eppinger. 


Die Rechtslage der deutschen Patente in England hat 
mit Rücksicht auf die Bestimmungen des Friedensvertrages 
und der inneren englischen Gesetzgebung in letzter Zeit wieder- 
holt Anlaß zu öffentlichen Erörterungen gegeben, da es sich 
darum handelt, ob eine größere Reihe deutscher Patente von 
recht beträchtlichem Werte der Beschlagnahme durch dic eng- 
lischen Behörden anheimfallen sollen oder nicht. 


teilung des Herrn Professur Prandtl keinen großen Wert darauf. 
sie weiter zu verwenden. Jedenfalls gestatten die kleinen c, als 
Dezimalausdrücke, z. B. cą = 0,70, die Meßgenauigkeit zu 
kennzeichnen, die großen, z.B. Ca = 70, dagegen nicht. 

1) Wir möchten hinzufügen, daß außerdem a, w, m mit 4, 
W, M nicht gleichbedeutend sind. 
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Es sind während des Krieges zunächst in England An- 
meldungen für deutsche Reichsangehörige entgegengenommen 
worden, ohne daß jedoch eine endgültige Patenterteilung hierzu 
erfolgt wäre. Sie sind den gesetzlichen Bestimmungen ent- 
sprechend zunächst beschlagnahmt und dann wieder frei- 
gegeben worden. Ferner war es möglich, nach Friedensschluß 
auf Grund der wicder in Kraft gesetzten Unionsbestimmungen 
und des Berner Übereinkommens bis zum 30. 6. 1920 unter 
Beanspruchung deutscher Priorität (also Patente, die in Deutsch- 
land nach dem ı. August 1913 angemeldet sind) Anmeldungen 
einzureichen. 

Die Kriegsanmeldungen gehören zu den wiederhergestellten 


Patenten (restored application), für welche nach der Devasting . 


Ordre vom 19. 7. 1920 Beschränkungen zulässig sind: 


1. im Interesse der Iandesverteidigung, 

2. um des Gemeinwohls willen, 

3. zu dem Zweck, auf deutscher Seite eine gerechte Be- 
handlung der gewerblichen Eigentumsrechte der be- 
treffenden fremden Staatsangehörigen auf deutschem 
Gebiete sicherzustellen, 

4. zu dem Zwecke, die vollständige Erfüllung aller Ver- 
pflichtungen aus dem Friedensvertrag durch Deutsch- 
land zu erzwingen. 


Bezüglich der Anmeldungen mit Priorität stellt England 
sich nun auf denselben Standpunkt. Und zwar auf 
Grund einer späteren Verordnung des Handelsamtes vom 
12. 3. 21, wonach auch solche Anmeldungen als restored appli- 
cation anzusehen sind, die nach ihrer Zulassung ein vor dem 
10. I. 1920 liegendes Datum erhalten (Prioritätsdatum). 

Die Folgen dieser Maßnahmen sind für die deutsche In- 
dustrie unabsehbar. Der größte und wichtigste Teil der Er- 
findungen während des Krieges ist vogelfrei. Das ergibt 
sich aus den englischen Bestimmungen über die wieder- 
hergestellten Patente (restored application). Die hauptsäch- 
lichste ist, daß keinerlei Rechtsveränderungen an diesen 
Patenten ohne Zustimmung des Handelsamtes stattfinden 
dürfen. Diese Zustimmung erfolgt nur unter der Bedin- 
gung, daß 75 vH des Gegenwertes an das englische Ausgleichs- 
amt gezahlt werden. Die Patente müssen alle auf den Namen 
des ersten Anmelders ausgestellt werden. Eine Umschreibung 
auf den Namen des Erwerbers — und nur in diesem Fall 
allein kann er in England sein Recht ausüben — bedarf der 
eben erwähnten Zustimmung. Das Handelsamt hat aber 
auch das Recht, derartige Patente ohne weiteres (oder auf 
Antrag) zu enteignen, verkaufen oder Lizenzen abzugeben. 
In diesem Falle erhält der Patentinhaber überhaupt nichts. 
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Selbst hervorragende englische Patentjuristen halten die 


englische Auffassung betr. der Prioritätspatente für anfecht- 
bar. Es war aber bis heute nicht möglich, eine Änderung 
zu erzielen. 

Ferner ist es von Inhabern deutscher Patente in Eng- 
land zu beachten, daß nach den gesetzlichen Bestimmungen 
das Patent binnen 4 Jahren nach Anmeldung in angemessenem 


Umfang ausgeübt sein muß. Geschieht dies nicht, so kann | 


jedermann in England die Erteilung einer Zwangslizenz be- 
antragen. Die Bedingungen für diese werden, wenn keine 
Einigung erfolgt, vom Comptroller festgesetzt. 

Ahnlich können die Patente leiden, wenn sie nicht in 
England, sondern im Ausland ausgeübt werden. In diesem 
Fall kann jedermann beim Comptroller wegen Mißbrauch der 
Monopolrechte vorstellig werden. Der Comptroller hat das 
Recht, dann das Patent zurückzunehmen oder unter » Rechts- 
lizenz« zu stellen. 

Die »Rechtslizenz« ist im $ 2 des britischen Patentgesetzes 
begründet. Allerdings kann ein Patentinhaber sein Patent auch 
freiwillig darunter stellen. Nach dem genannten Paragraphen 
kann ein Patentinhaber nach der Siegelung seines Patentes das- 
selbe mit der Bezeichnung »Licences of Right« (Rechtslizenz) 
versehen lassen. Einerseits ermäßigt sich dadurch dic Jahres- 
gebühr um die Hälfte, anderseits steht aber jedermann das 
Recht zu, auf solche Patente eine Lizenz zu fordern. Auch 
in diesem Fall werden die Bedingungen, wenn zwischen den 
Beteiligten keine Einigung erzielt wird, vom Comptroller 
festgesetzt. 

Wird auf ein unter »Rechtslizenz « gestelltes Patent keine 
Lizenz gefordert und der Inhaber ist in der Lage, dasselbe 
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später in angemessenem Umfange auszuüben, so kann er die 
Löschung des Vermerks »Rechtslizenze beantragen. Bedingung 
dafür ist die Nachzahlung der anderen Hälfte der entrichteten 
Gebühren. 

Der Patentinhaber muB sich also von vornherein darüber 
ım klaren sein, was für ihn wohl vorteilhafter ist. Die Ent- 
scheidung wird wohl meistens von dem Wert und der Werbe- 
kraft abhängen, die der Intaber seinem Patent beimißt. 

Im allgemeinen ist zu wünschen, daß ces den maßgebenden 
Stellen bald gelingt, eine einwandfreie Klärung der Rechts- 
lage deutscher Patente in England herbeizuführen, damit die 
Beunruhigung der Industrie einer gewissen Sicherheit Platz 
macht. 


Bücherbesprechungen. 


Einführung in die Theorie der Wärme. Von Dr. H. Mache, 
oO Prof. a. d. Technischen Hochschule in Wien. IV, 319 S. 96 Abb. 
— Berlin und Leipzig. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger, 
Walter de Gruyter & Co. 

Das Buch ist aus Vorträgen hervorgegangen, die der Verfasser 
für die Studierenden des Maschinenbaues an der Technischen Hoch- 
schule in Wien hält. Das Buch ist in 3 Hauptabschnitte und 22 Ka- 
pitel gegliedert, und behandelt folgende Gebiete: 


1. Abschnitt. Grundtatsachen und Grundbegriffe. 
Zustand, Zustandsänderung, Temperaturmessung. 
Zustandsgleichung, thermische Koeffizienten. 
Vollkommene Gase, Gasgemische, Gasthermometer. 
Wärmemenge und Äquivalent, Kalorimetrie, spezifische 

Wärme. 
Arbeit, umkehrbare und nichtunkehrbare Vorgänge. 
Geometrische Darstellungen. 
Innere Energie. 


2. Abschnitt. Die Hauptsätze und ihre Anwendung auf 
homogene Körper und auf die Wärmestrahlung. 
Gleichung für den I. Hauptsatz. Anwendung auf Gase. 
Das Verhältnis Cola 
Die Polytrope. 
Der Carnotsche und andere Kreisprozesse. 
Verbrennungswärme. 
Der II. Hauptsatz. Mechanische Definition der Temperatur. 
Gleichung für den 11. Hauptsatz. Adiabate. 
Nernstscher Wärmesatz. 
Wärmestrahlung. Optische Temperaturmessung. 
Ergebnisse der kıinetischen Theorie. Planksches Strahlungs- 
gesetz und Temperaturabhängigkeit der spezifischen Wärme. 


3. Abschnitt. Änderung des Aggregatzustandes. Anwen- 
dung der Hauptsätze auf inhomogene Körper. 

Gesättigter und ungesättigter Dampf. 

Experimentelle Grundlagen. 

Gleichung von v.d. Waals. 

Kritischer Punkt und Grenzkurven. 

Reduzierte Zustandsgleichung. Korrespondenzgesetz. 

Drosseln, Verflüssigung der Gase. 

Schmelzen und Sublimieren. 

Anwendung der Hauptsätze 
Clapevronsche Gleichung. 

Spezifische Wärme der Grenzkurve und des überhitzten 
Dampfes. 

Wärmediagramm für Wasserdampf. 

Charakteristische Funktionen und 
thermochemische Vorgänge. 


auf das Sättigungsgebicet. 


ihre Anwendung auf 


Dieser Stoff wird vom Verfasser, der Physiker ist, durchaus 
in physikalischem, nicht im Sinn technischer Verwertung behandelt. 
Das ausgesprochene Ziel des Buches ist die klare Herausarbeitung 
der Grundsätze und Begriffe, unter steter Berücksichtigung der 
experimentellen Grundlagen. Die Schreibweise ist anregend, leicht 
verständlich, eher breit. Auch den neuesten Forschungen ist in 
ausgezeichneter Weise Rechnung getragen. 

So kann dem Buch an sich uneingeschränktes Lob gezollt wer- 
den. Jeder Freund der Wissenschaft und besonders der reifere In- 
genieur wird es mit Genuß und Gewinn zur Hand nehmen. 

Nun ist aber das Buch ausdrücklich dazu bestimmt, junge Stu- 
dierende des Maschinenbaues in die Wärmelehre einzuführen, und 
hierfür halte ich es nicht für ganz vollkommen geeignet. Ein solches 
Buch müßte ganz unter dem Leitgedanken der technischen Anwen- 
dung der entwickelten Sätze stehen. Das für den Ingenieur wichtige 
und weniger wichtige müßte strenger geschieden und die für die 
Anwendung wichtigen Ergebnisse sollten schärfer zusammengefaßt 
sein. Ein solches Buch dürfte auch nicht technisch wichtige Kapitel 
der Wärmelehre übergehen und späteren praktischen Vorlesungen 
überlassen, 


Doch diese Kritik gilt gar nicht dem vorliegenden, in seiner Art 
ausgezeichneten Buche, sondern dem Lehrplan, der an einigen 
technischen Hochschulen der Wärmelehre einen viel zu geringen 
Raum zuweist und dadurch die organische Zusammenfassung der 


physikalischen Grundlagen und der technischen Anwendungen 
verhindert. M. 
Rendieonti dell'Istituto Sperimentale Aeronautico. Jahrgang o 


Zweite Reihe, Nr. ı, Februar 1921. 
mit vielen Abbildungen im Text. 

Am 1. Dezember 1920 hat sich die italienische Versuchsanstalt 
für Luftfahrt mit der Direzione Sperimentale dell’ Aviazione 
verschmolzen. Damit sind die vorliegenden Berichte des Istituto 
Sperimentale zugleich die Fortsetzung des »Bolletino Tecnico della 
Direzione Sperimentale« geworden. 

Das erste Heft enthält Aufsätze von A. Rota über das Trag- 
werkgewicht abhängig von Abmessungen und Festigkeitseigen- 
schaften der Flugzeuge. Aus Ähnlichkeits- und statischen Be- 
trachtungen wird eine Formel abgeleitet und die Beiwerte nach 
einer großen Zahl angeführter Flugzeuge bestimmt. Umgekehrt 
1äßt sich das Flügelgewicht abhängig von der Gesamtlast berechnen. 

M. Segrè behandelt die Erschütterung der Flugmotoren, die 
sich vor allem bei dem Streben nach leichteren Kolben zeigten, und 
beschreibt einen bemerkenswerten Schwingungsmesser mit 
mikrometrisch einstellbarem, telephonisch abhörbarem Kontakt. 
Die Ergebnisse für verschiedene Kolbengewichte sind recht Iehrreich. 

Sehr vielseitig ist G. Gallo vertreten: Eine Zusammenfassung 
der wichtigsten Eigenschaften des Heliums mit openen Messungen 
der Wärmecleitfähigkeit auf elektrischem Wege und der Diffusion 
durch Gewebe, sowie der Zündfähigkeit eines Helium-Wasserstoff- 
gemisches; ein Verfahren zum W.eichlöten von Aluminium 
und dessen Legierungen, nachdem man sie vorher elektrolytisch 
mit Eisen überzogen hat, nebst Behandlungsvorschriften, Anwen- 
dungsbeispielen, vor allem auf Luftschiffträger, und chemischen 
Vorzügen; Zusammenstellung fremder und eigener Versuche über 
die Festigkeitautogen geschweißter Eisenteile mit dem Ergeb- 
nis, daß die Schweißung in der Flugtechnik zu vermeiden sei. 

Derselbe Verfasser berichtet allgemein über die Arbeiten eines 
Unfalluntersuchungsausschusses, in dessen Auftrage R. M. Corelli 


Rom 1921, Gr. 8°, 74 Seiten - 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


ı gegenüber anderen Darstellungsarten. 


die katalytische Bildung von Metallen und Metalloxyden in feiner ' 


Verteilung auf die Selbstzündung von Wasserstoff unter- 
sucht hat. Dieser gibt einen geschichtlichen Überblick über das Ge- 
biet, beschreibt scine eigenen Versuche, die Herstellung der Metalle 
und Oxyde wie die Meßvorrichtung und kommt zu dem Ergebnis. 
daß Metallstaub unterhalb 100° ungefährlich ist, ausgenommen 
Platin und Palladium. Ev. 


Praktische Wetterregeln für jedermann. Yon Dr. R. Hennig. 
8°. 59 Seiten, "o Tafeln. Franz Deuticke, Leipzig und Wien, 1921. 


R. Hennig ist allen Kennern der meteorologischen Literatur | 


bekannt als ein Meteorologe, der es verstanden hat, sich neben seiner 
wissenschaftlichen Ausbildung das Gefühl für eine volkstümliche 
Naturbetrachtung zu bewahren. Sein Buch »Gut und schlecht 
Wetter«, das in der neueren Auflage den Titel »Unser Wetter« be- 
kommen hat, sollte jedem vom Wetter Abhängigen in die Hände 
gegeben werden. 

Auch die »Praktischen Wetterregeln für jedermann« werden 
den vom Wetter abhängigen Berufskreisen das Eindringen in das 
abstrakte Gebiet der Meteorologie erleichtern; und das ist offenbar 
ihr Zweck. 272 Wetterregeln, geordnet nach allgemeinen Gesichts- 
punkten, hat R. Hennig gesammelt; viele davon entstammen 
wohl auch seiner eigenen Beobachtung. GewiB würde noch manche 
gute Beobachtung die Zahl der Itegeln vermehren können. Doch 
das ist Geschmacksache; denn schon manche von den aufgenomme- 
nen Wetterregeln lassen Bedenken aufkommen, ob die Wahrschein- 
lichkeit so groß ist, daß man sie Laien übermitteln sollte. 

Wetterregeln sind ja keine physikalischen Gesetze. Bei dem 


komplexen Vorgang der Witterung können solche auf Beobachtung | 


einzelner Wetterelemente aufgebaute Wetterregeln nur Wahrschein- 
lichkeiten darstellen von mehr oder minder hoher Trefferzahl. 
Hier cine Grenze innezuhalten, ist um so schwieriger, weil für die 
meisten Wetterregeln die Kontrolle nur in dem eigenen Gefühl liegt, 
das bekanntlich häufig genug täuscht. 

Die Wetterregeln sind ursprünglich für Marineflieger geschrie- 
ben; das spricht’ nicht gegen die Gültigkeit der Titelbezeichnung 
»für jedermanne«e. Die Flieger bilden zweifellos einen besonders wich- 
tigen Teil der vom Wetter abhängigen Berufskreise, und gerade 
ihnen die Meteorologie näher zu bringen. ist cin besonderes Verdienst. 

Bisweilen kann man die Zweifel nicht unterdrücken, ob eine 
bloße Nebeneinanderstellung von Tatsachen ohne Hinzufügung der 
Begrundung zweckmäßig ist. Demjenigen, der tiefer in die Meteoro- 
logie eingedrungen ist, kann diese Art der Darstellung natürlich 
keine Befriedigung geben; ihm drängt sich bei jeder Wetterregel 
die Frage auf: warum? Wollte jedoch der Verfasser die Gründe 
anführen, so würde das Buch seinen Zweck vollkommen verfehlt 
haben. Derartige Lehrbücher gibt es ja auch genug, während die 
vorliegenden Wetterregeln eine Lücke ausfüllen, 
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Dem Buche sind als Anhang einige Kapitel über den Volks- 
wetterglauben, ein altes Lieblingsgebiet Hennigs, sowie eine Aus- 
wahl Bauernregeln in Poesie und Prosa hinzugefügt worden. An 
Bauernregeln haben wir in Deutschland keinen Mangel, und soweit 
sie nicht mit religiösen Dingen und astrologischen Vorstellungen 
verknüpft sind, muß man sie als Niederschlag von generationen- 
langen Beobachtungen ansehen. Die Auswahl scheint von Hennig 
gut getroffen zu sein. Einige schöne Wolkenbilder ergänzen das 
Büchlein. Es sei angelegentlichst empfohlen. F. Linke. 


“La Dynamique de L'Avion. Von R. Devillers. Ouvrage 
couronné par l'académie des sciences et honoré d'une importante 
souscription du ministère de la guerre. 3. Auflage, Paris, E. Chiron, 
1920. 287 S., 119 Abb. 

Das vorliegende Werk beschäftigt sich mit der Bewegung 
des Flugzeuges und einigen damit zusammenhängenden Fragen. 
Der Verfasser waı bestrebt die bisherigen Ergebnisse und Erfahrungen 
so zusammenzufassen, daß sie zum unmittelbaren Gebrauch für 
den Ingenieur geeignetsind. Zum großen Teil ist dies durch graphische 
Darstellungen des Zusammenhanges mehrerer Größen erreicht 
(durch sog. Darstellung sen abaque«), so daß viele Ermittlungen 
ohne Rechnung ausgeführt werden können. Die analytische Dar- 
stellung der betrachteten Vorgänge setzt im wesentlichen nur die 
Kenntnis der einfachen Anwendung der Differential- und Integral- 
rechnung voraus. Meist handelt es sich hier um die Bestimmung 
von Maximal- und Mininalwerten. Nur bei der Behandlung der 
Flugzeugschwingungen treten Differentialgleichungen auf, deren 
Typus jedoch bekannt ist. Nach Ableitung der allgemeinen Be- 
ziehungen ist meist noch für einen bestimmten Fall ein Zahlenbei- 
spiel zur Erläuterung angefügt, Sehr geschickt ist der Verfasser 
in der Handhabung von graphischen Darstellungen, besonders des 
Polardiagrammes, aus denen durch einfache geometrische Kon- 
struktionen eine große Zahl wissenswerter Größen ermittelt werden. 
Es zeigt sich hier besonders deutlich die Überlegenheit der Dar- 
stellung der Luftkraftbeiwerte in Form eines Polardiagrammens 
Aus diesem Grunde müßte 
bei einer etwaigen internationalen Vereinheitlichung der Darstel- 
lungsweise, zu welcher in letzter Zeit Vorschläge aufgetaucht sınd, 
dem Lilienthalschen Polardiagramnı unbedingt der Vorzug gegeben 
werden. 

Das Buch zerfällt in 14 Abschnitte, deren Inhalt kurz angegeben 
werden soll.” Zunächst werden die später verwendeten Größen 
definiert und die Kräfte angegeben, die an dem Flugzeug angreifen. 
Der zweite Abschnitt behandelt den gradlinigen Horizontalflug. 
Hier werden die Ausdrücke für den zu überwindenden Widerstand 
und für die Leistung aufgestellt und die Bedingungen hergeleitet, 
unter denen diese Größen ihren kleinsten Wert annehmen. Der 
folgende Abschnitt über Luftschrauben bringt zunächst eine Ahn- 
lichkeitsbetrachtung, aus welcher hervorgeht, welche Größen für 
den Schub, Leistungsbedarf und Wirkungsgrad einer Luftschraube 
maßgebend sind. Hierauf wird der Ausdruck für den theoretischen 
Wirkungsgrad einer Schraube nach der Strahltheorie und nach der 
Flügelblatttheorie aufgestellt. Der vierte Abschnitt untersucht den 
geradlinigen Gleitflug. Die wichtigsten Größen wie Bahngeschwin- 
digkeit, Vertikalgeschwindigkeit und deren Minimalwerte werden 
duch einfache Konstruktionen aus dem Polardiagramm ermittelt. 
Ferner wird auf den Einfluß der Höhe hingewiesen und Beziehungen 
für die Zeit angegeben, die ein Flugzeug zum Abstieg aus einer be- 
stimmten Höhe benötigt. Das nächste Kapitel behandelt den Auf- 
stieg und untersucht ausführlich Schub und Leistung bei verschie- 
dener Steilheit des Anstieges, sowie die Steiggeschwindigkeit. Ferner 
wird unter Berücksichtigung des Höheneinflusses eine Formel für 
die Steigzeit angegeben. Die weiteren Einflüsse der veränderlichen 
Luftdichte werden im nächsten Abschnitt (Abschn. 8) untersucht. 
Die folgenden Ausführungen beziehen sich auf den horizontalen 
Kreisflug, für welchen Schub und l.eistung, sowie Seitenneigung (es 
Flugzeuges bei veränderlichem PBahnradius berechnet werden. 
Ähnliche Betrachtungen werden auch (Abschn. 9) für den Spiral- 
gleitflug angestellt. Der zehnte Abschnitt behandelt den Einfluß 


. des Windes auf die Flugzeugbewegung, insbesondere die Bedingungen 


für die Lenkbarkeit und den Einfluß des Windes auf den Brennstoff- 
verbrauch. Im 1r. Abschnitt wird ausgeführt, in welcher Weise 
sich das Gesamtgewicht aus den hauptsächlichsten Teilgewichten 
zusammensetzt und im Anschluß daran (Abschn. 12) der Aktions- 
radius für verschiedene Fälle bestimmt. Es folgt nun ein Abschnitt 
über Stabilität (Abschn. 13). Zunächst wird hier die statische Längs- 
stabilität betrachtet und die Wirkung der Steuerorgane untersucht. 
Dann werden die Schwingungsgleichungen für die Drehungen um 
die drei Hauptachsen des Flugzeuges aufgestellt und die Art der 


. Schwingungen unter Berücksichtigung der Dämpfung ermittelt. Der 


letzte Abschnitt behandelt schließlich den Einfluß der Höhe auf das 
Arbeiten des Motors. 

Die, Darstellung ist sehr geschickt und übersichtlich. Nicht 
allein als Handbuch für den Flugzeugbauer wird es gute Dienste 
leisten, auch als Einführung in die Dynamik des Fluges kann & 
denjenigen, die sich dafür interessieren, sehr empfohlen werden. 

Wieselsberger. 


Luftiahrt-Rundschau. 


Aussug aus den „Nachrichten für Luitfahrer‘ des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Kratfttahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luttlahrzeug-Industrieller‘‘. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. 


Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die ‚Nachrichten für Luftfahrer‘, die übrigen, 


durch ND gekennzeichneten auf den „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller‘‘.) 


Wettbewerbe. 


Der Weltrundflug soll einer Meldung aus Washington zufolge für 
Landflugzeuge, Wasserflugzeuge, Flugboote und Luftschiffe offen- 
stehen. Ein Zehntel der Strecke kann mit Landverkehrsmitteln 
zurückgelegt werden. Der Aeroklub von Amerika hat eine Kom- 
mission zur Ausführung der erforderlichen Vorarbeiten ernannt. 
Als Preis sind ı Million Dollar ausgesetzt worden. (Information, 
Paris, 7. 10. 21.) KD 


Ein niederländischer Höhenrekord wurde in Soesterberg von dem 
Fliegersergeant J. Bakkens aufgestellt. Er erreichte mit einem 
Fokker D. 7 eine Höhe von 7904 m. Der bisherige hoHändische 
Höhenrekord betrug nur 3200 m. (Telegraaf, Amsterdam, 4. 10. 21.) 

21’46. 20. 


Weltluftverkehr. 


Übersicht über den Luftverkehr Stockholm—Reval von Eröffnung 
bis Einstellung des diesjährigen Luftverkehrs (1. ro 21): 


Ze ee e 


l Bezeichnung 


Ausgeführte Flüge 46 Teilweise Zwischenlan- 

| dungen in Hapsal,'Hangö 

und Mariehamn 

Beförderte Fluggäste 26 
Beförderte Güter . 397 kg 
Beförderte Post 797,8 kg S 
Kürzeste Flugzeit. . ıh 55 min Stockholm-—-Reval 
Längste Flugzeit . . . 4} IO 3» Reval---Stockholm 
Gesamt-Flugstunden 130» 50 > 


Die meisten während der Betriebszeit ausgeführten Flüge 
wurden mit einer Junkersmaschine (Führer Eichler) gemacht, die 
sich vorzüglich bewährte. Der Betrieb vollzog sich pünktlich. Die 
Zeitersparnis gegenüber der Dampferfahrt betrug über 20h (23⁄4 
gegen 24 h). Wenn auch der Betrieb noch nicht wirtschaftlich ge- 
staltet werden konnte, so sind dem gebrachten Opfer doch die er- 
zielten Ergebnisse wert. Man erwartet vom nächsten Jahre, wenn sich 
der Verkehr mit Rußland steigert, eine Besserung in wirtschaftlicher 
Hinsicht. (Svensk Motortidning, Stockholm, 15.8., 15.9. und 
15. 10. 21.) 21 45. 8. 


Belgien. 


Die belgische Presse zum Rhönsegelflug. Das belgische Blatt »X Xe 
Siecle«a hebt die für die Rhön charakteristische Bodengestaltung und 
die Strömungsverhältnisse hervor, die den Segelflug begünstigen. 
Dem Artikelschreiber fällt es schwer, die Erfolge Deutschlands auf 
dem Gebiete des Segelflugs anzuerkennen, er verweist daher auf den 
Franzosen Albert Moreau (? D. Ber.), der schon im Jahre 1904 im 
Jura Ähnliches geleistet haben soll (? D. Ber.), muß aber doch zu- 
geben, daß von der Entwicklung des Segelflugs, namentlich wenn 
die leichten Flugzeuge mit einem kleinen Hilfsmotor von 5—6 PS 
ausgestattet werden, noch viel zu erwarten ist. (XXe Siecle, Brüssel, 
12. ro 21.) 2145. 6. 


Frankreich. 


Ein Kongreß für motorloses Fliegen wird, durch die deutschen Erfolge 
beim Rhön-Segelflug angeregt, am 26. und 27. November in Paris 
abgehalten werden. (La Liberté, Paris, 31. 10. 21.) 


- 


Das deutsche Luftsehiff »Nordstern«, das kürzlich an Frankreich 
abgeliefert wurde, hat nach einer Bekanntmachung im » Journal 


21’46.9. : 


officiele den Namen »Mediteıranee« erhalten. 


(Journal officiel, 
Paris, 8. II. 21.) 


21/46. 13. 


Untrennbare Ballongase werden im Petit Journal aus Anlaß der Ver- 
nichtung des englischen Luftschiffs R. 38 besprochen. Seiner Billig- 
keit und Leichtigkeit wegen ist zwar das Wasserstoffgas als Auf- 
triebsmittel besonders geeignet, hat aber den großen Nachteil der 
leichten Entzündbarkeit. Man hat sich deshalb seit langem bemüht, 
ein weniger gefährliches Ersatzmittel zu finden. Diesen Anstren- 
gungen ist die fabrikmäßige Herstellung des Heliums zu verdanken. 
Das Gewicht dieses Gases ist doppelt so groß wie das des Wasser- 
stoffs, der Auftrieb beträgt 92 vH von demjenigen des Leuchtgases; 
bei 272° unter Null geht das Helium in flüssigen Zustand über. 
Noch im Jahre 1917 stellte sich der Herstellungspreis für ı m? Gas 
in Amerika auf 200000 Fr. (? D. Ber.). Seitdem wurden in Texas, wo 
das Helium in natürlichem Zustande und in Verbindung mit anderen 
Gasen vorkommt, mehrere Fabriken eröffnet. In Frankreich wurde 
1918 mit der Heliumherstellung begonnen. Die Herstellungskosten 
belaufen sich auf 11 bis 12 Fr. je m?. Französische Chemiker haben 
in Frankreich in verschiedenen heißen Quellen Beimengungen von 
Heliumgas bis zu 10 und 13 vH festgestellt. Es ist zu vermuten, daß 
Frankreich vielleicht reicher als jedes andere Land an Helium ist. 
(Petit Journal, Paris, 31.8.21.) 21:46. 15. 


Jugoslawien. 


Ein rumänisch-jugosiawischer Luftverkehr wurde von einer aus Ver- 
tretern beider Staaten bestehenden Kommission vorbereitet. Die 
geplante Linie soll von Belgrad über Crajowa nach Bukarest führen. 
In Crajowa wird ein neuer Flugplatz angelegt. (Romania, Rom, 
September 21.) 2146. 25. 


Portugal. 


Eine portugiesische Luftverkehrsgesellschaft, die Companhia Portu- 
gueza de Navegacao Aeria, beabsichtigt am ı. Januar nächsten 
Jahres einen regelmäßigen Luftverkehr Lissabon—Paris zu eröffnen. 
Zwischenlandungen in Castello-Branco, Valladolid und Bordeaux. 
Die portugiesische Regierung hat der Gesellschaft den Hauptflug- 
platz und verschiedene Zwischenlandeplätze auf portugiesischem 
Gebiet kostenlos zur Verfügung gestellt mit dem Versprechen, daß 
die Anlagen nach Ablauf von fünf Betriebsjahren in das Eigentum 
der Gesellschaft übergehen sollen. Das Betriebskapital des Unter- 
nehmens beträgt zwei Millionen Escudos. Geplant sind ferner die 
Linien Lissabon—Sines Faro, Lissabon-- Panpilhosa-- Porto und 
Lissabon—Portalegre— Madrid. (La Journée industrielle, financière, 
économique, Paris, 1.171. 21.) 21 46. 23. 


Schweden. 


Betriebsergebnisse der Luftverkehrslinie Porjus —Suorva (staatlicher 
Betrieb im nordschwedischen Erzgrubengebiet. D. Ber.) während 
des Jahres 1921 (bis Ende September 1921): 


Porjus 


Suorva- ` 


Sonstige 


Bezeichnung 


Suorva Porjus Flüge Summe 
Anzahl der Flüge. 90 90 78 270 
Zahl der Fluggäste . 102 128 97 327 
Güter in kg . . 4633 1138 180 5 951 
Flugkilometer 9600 9600 2130 21 330 
í | oi h 82 h ı7h r191 h 
EE a E i || 52 min (TI min 45 min 48 min 
(Svensk Motortidning, Stockholm, 15. 10. 21.) 21 45. 10. 
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Il. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


‚Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen 


auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Luftfahrzeug-Industrieller.) 


Flugerfahrung. Steuerung bei Start und Landung (The 
Manoeuvres of Getting Off and Landing). — B. M. Hill, The Aero- 
nautical Journal, Bd. 25, Nr. 150, Okt. 1921, S. 510536 (26 S., 
2 Lichtb. von Landevorrichtungen). 


Start abhängig von Flugzeuggröße, Flächenbelastung, Lei- 
stungsbelastung, Schraubenstrahl, Gleichgewicht und Lastigkeit der 
Ruderwirkung bei geringen Geschwindigkeiten. Zur Ausbildung 
eignen sich Flugzeuge mittlerer Größe von 40—50 m? am besten. 
Geringe Flächenbelastung ist vorteilhaft, doch liegen hochbelastete 
Flugzeuge nach dem Start ruhiger in der Luft. Abgesehen von der 
verstärkten Schraubenstrahlwirkung ist geringe Leistungsbelastung 
nur von Vorteil. Der Schraubenstrahl für die Ruderwirkung während 
des Anlaufs von größter Bedeutung. Unangenehm ist das infolge 
der Schraubenstrahlwirkung auf die Kielflosse auftretende Wende- 
moment beim Rollen. Der »Zickzackstart« ist bei manchen Flug- 
zeugen auf zu kleine Flossen bei entlasteten Rudern zurückzuführen. 
Bei »Olco«-Fahrgestellen mit Öldämpfung (vgl. Flugarchiv 0711) 
hat man bei Anlauf mit einem kleinen Flugzeug kein »Bodengefühle«. 
Ein niedriges Fahrgestell ist für Start und für Landung von Vorteil. 
Geringe Höhe der Flügel über dem Erdboden verbessert ebenfalls 
Start und Landung. Beim Rollen neigt man zur Über-, beim Landen 
zum Unterschätzen der Geschwindigkeit. Bevorzugt wird meist die 
Sitzlage in der Nähe des Flugzeugschwerpunktes. 


Landung. Großflugzeuge lassen sich leichter landen, aber 
schlechte Lage zum Boden beim Aufsetzen weit schwerer berichtigen 
als Kleinflugzeuge. Ein besseres Kennzeichen als die Geschwindigkeit 
des größten Auftriebsbeiwertes (»stalling speed«) ist die geringste 
Geschwindigkeit in Bodennähe, bei der das Flugzeug noch steuer- 
fähig ist. Die Mehrzahl der Flugzeuge büßen bei der kleinsten Lande- 
geschwindigkeit zunächst die Quersteuerung ein, während die Höhen- 
steuerung gewöhnlich noch ausreicht. Vorteilhafter müßten beide 
Steuerungen gleich wirksam sein. Luftbremsen und Umkehrluft- 
schrauben zur Auslaufverkürzung erscheinen zwecklos. Vor dem Auf- 
setzen ist das von den Querrudern herrührende Wendemoment 
wesentlicher als beim Abheben nach dem Anlauf, da der auf das 
Seitenruder wirkende Schraubenstrahl zum größten Teil fehlt. 
Das Seitenruder ist daher für die geringen I.andegeschwindigkeiten 
vielfach zu klein. Entlastete Ruder bieten etwas Abhilfe, ergeben 
aber andere Nachteile. Das »Karussell-Fahren« beim Auslauf läßt 
sich durch kurzes Gasgeben verhindern. Freier Ausblick nach vom 
vermehrt die Landesicherheit außerordentlich, ebenso große Spur- 
weite des Fahrgestelles, die allerdings bei unebenem Rollgelände 
seitliche Schwingungen verursacht. Vorteilhaft für eine sichere 
Landung ist ferner eine geringe Entfernung der Flügel vom Erd- 
boden. Dabei zeigt sich dann keine Neigung, kurz vor dem Auf- 
setzen auf einen Flügel zu gehen; ebenso wird der Auslauf stark ver- 
kürzt. Beim Start zeigt sich bei dieser Anordnung stets Kopflastig- 
keit. Hohe Sitzlage bildet keinen wesentlichen Nachteil. Vor dem 


Einkurven in den Landeplatz bei einer Notlandung drücken, selbst 


wenn bei der Kurve das innen liegende Flügelende dicht über den 
Boden kommen sollte. Landen mit seitlichem Abrutschen (»side- 
slip«) ist bei richtiger Ausführung schr wirksam und beansprucht 
das Flugzeug kaum. 


Versuche mit Landevorrichtungen: Der »Palethorpe«- 
Schwanzsporn besteht aus einer langen, gefederten Kufe, die beim 
Landen die Neigung zum »Springen« beheben soll. Der »Boden- 
Anzeiger« (»Ground-Indicator«e) von Noakes besteht aus einem an 
der Hilfsachse befestigten Hebel, der bei Berührung des Bodens 
durch Betätigen des Höhenruders das Flugzeug aufzieht. Anwen- 
dung ist aber nur beim Landen mit gedrosseltem Motor möglich. 
Brauchbarkeit durch eingehende Versuche bei den Kgl. Flugzeug- 
Werken erwiesen. W. 21’46. 36. 


‚Fiugzeugbeschreibung. Der Hayot-Dreidecker vom Jahre 
1908. — L. F. Frantzen, La Vie Acrienne, Bd. 6, Nr. 6, 1. Juni 1921, 
S. 171/172 (11; Sp., ı Lichtb.). 

Zur Dämpfung der bei tiefliegendem Schwerpunkt auftretenden 
Pendelschwingungen Tandemanordnung von je drei übereinander 
angeordneten und nach Art eines Gelenkparallelogrammes gegen- 
einander frei beweglichen Flügeln. Keinerlei Quersteuerung. W. 

21/46. 40. 


Huff-Daland-Flugzeuge. — Aviation, 
Bd. 1r, Nr. 13, 26. Sept. 1921, S. 368369 (4 Sp., 3 Lichtb.). 
HD-ıA-Zweimotoren-Doppeldecker. Dreisitzer mit zwei 
seitlich des Rumpfes zwischen den Tlügeln angeordneten Motoren, 
die zwei vierflüglige Zugschrauben antreiben. Einstielige Tragzelle 
mit N-Stiel. An Stelle der Verspannung führen beiderseits zwei in 


= mm amn = Zeg a a i Zeeche, Arie 


Schriftleitung: Haupfmanna. D. G. Krupp. 


Flugzeugbeschreibung. 


sich versteifte Doppelstreben von der Rumpfunterkante (bzw. von 
den unteren Knotenpunkten des Rumpfstielpaares) zu den Stiel- 
anschlüssen im Oberflügel. Mittelteil des Oberflügels durch zwei 
mehrfach gegen den Rumpf abgestützte Streben mit dem hinteren 
Rumpfende verbunden. Zwei Benzinbehälter auf dem Oberflügel 
seitlich des Rumpfes. Normales Fahrgestell. Ruder nicht entlastet. 
V-Form im Unterflügel. Motoren nicht verkleidet. 


Motoren zwei Le Rhône je. . 80 PS 
Gesamtleistung . aa SE ier a e a aa ENT PS 
Zuladung. .. aaa ee e EIN Le A 335. KB 
Fluggewicht . . Ba DEER 1,02t 
Leistungsbelastung ( 160 Ps) Da 6,40 kg PS 
Flugdauer . . . Me Se ee ie. er 2 h 
Höchstgeschwindigkeit me op a dë ebe A eae a aS kih 
Kleinstgeschwindigkeit . . . . .. . . 72 kmh 


HD-ıB-Zweimotoren- Darren Wie HD-Iı A, nur 
an Stelle der Umlaufmotoren mit luftgekühlten Sternmotoren aus- 


gerüstet. Fünfsitzer. Zwei vierflüglige Zugschrauben. Motoren 

nicht verkleidet. (Vgl. auch 21/22. 31). 
Motoren zwei Anzanije . . . .2.2.2..0....f100 PS 
Gesamtleistung . . . 2 2 2 2 2 2 nn Zoo PS 
Zuladung. e, 500 Kg 
Fluggewicht ka aen ee ot 
Leistungsbelastung. (200 PS) d rb ee en ee Ge ke PS 
Flugdauer . . pituna E et e ae E E 
Höchstgeschwindigkeit eee Te ae EEN 
Kleinstgeschwindigkeit ; 77 kmh 


HD-4Schulflugzeug. Verspannungslose, verstrebte Flügel- 
bauart wie vor. Einstellbare Streben aus Holz und Stahl. Mittel- 
teil des Oberflügels durch zwei gerade Streben mit dem hinteren 
Rumpfteil verbunden. Einfache, billige Bauart. Gekuppelte Quer- 
ruder in Ober- und Unterflügel. Kein Ruder entlastet. Höhenflosse 
auf der Erde in verschiedenen Lagen feststellbar. Flügel beiklappbar. 
Seitenruder und Schwanzsporn miteinander verkuppelt. Rumpf in 
Holzdraht-Gitterbauart und stoffbespannt. Wagrechte hintere 
Rumpfschneide. Durchgehendes Höhenruder, darüber das Seitenruder. 
Normales Fahrgestell mit Stahlrohrstreben. Zwei Sitze im gleichen 
Sitzausschnitt hintereinander. Doppelsteuerung. Der Motor ist 
leicht ausschwingbar am Rumpfvorderteil angeordnet, so daß 
beste Zugänglichkeit ohne Lösen von Rohrverbindungen usw. ge- 
währleistet ist. Unmittelbar hinter dem Motor ein Feuerschott, 
dahinter der 1141 fassende Hauptbenzintank. Über dem Haupt- 
behälter ein 221 fassender Falltank. _ Beide Behälter sind brand- 
sicher ausgebildet. Brennstofförderung durch Windflügelpumpe und 
natürliches Gefälle. 


Motor Neunzyl. Lawrence, Muster R . 150 PS 
Spannweite in beiden Flügeln 11,40 m 
Flügeltiefe oben De a a Se re 1,83 m 
unten — 2. we en A e 122m 
Flügelabstand . zr soe dosor nn 1,52 m 
LEE u re ee en ehe 505m 
Höhe b wo RE A Ee EECH 
Staffelung dë ee ee Sr re. OO 
Einstellwinkel . . ce ec AA 
V-Stellung (nur im 1 Oberflogel) ee et 
Leergewicht . . ee nee A 575 KE 
Nutzlast vn er se a e rer Sr EE ua ra ee TO 
Fluggewicht . . . 2. 22 2 2 2m nn nn... 865 ke 
Flächenbelastung . . De er pen 26,1 kg;m? 
Leistungsbelastung (1 30 PS) 5,76 kg/PS 
W. 21/46. 42. 
Motorbeschreibung. Luftgekühlter Lawrence-Sternmotor, 
Muster R. — Aviation, Bd. rr, Nr.13, 26. Sept. 1921, S. 369 
(!3 Sp., o. Lichtb.). 
Zylinderzahl RE ; d 9 
Normalleistung bei 1600 Umdr.; ¿min . 150 PS 
Bohrung . Sr . II mm 
Hub: ... . 133 mm 
Hubvolumen (Kolbenverdrängung) ee er ALTO 
Verdichtungsverhältnis. . . . ke ie Be dee ee 
Prennstoffverbrauch fe . 205 g/PSh 
Ölverbrauch . . HEES 16 g/PSh 
Motorgewicht (ohne ÖN D e e eon ee ei e EE 
Einheitsgewicht (150 PS) , e G 1,22kg;PSh 
W. 21/48. 47. 


— Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Organ der Wissenschaftlichen Gesellschaft LLutttabet ` ` ` 
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aE vertreten durch den Geschäftstührer Hauptmann a. D. G. KRUPP Professor an der Universität Göttingen Direktor d. Deutschen Versuchs- y t 
Berila W. 35, Schöneberger Ufer 40 pl, f l anstalt für Luftfahrt, Adlershot g X ER 
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BAU UND VERTRIEB VON SEGELFLUGZEUGEN 
AUSBILDUNG VON FLUGSCHÜLERN 


Ältestes Unternehmen zur Eed des Segelfluges be: 
Aus systematischen Versuchen seit roto entwickelte anpassungsfähige Tragflächen 
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BISHERIGE ERFOLGE: e PC 
1914 Flüge ohne Höhenverlust ` ` | ach 
1916 Flug von at, Minuten ohne Höhenverlust | y Hy | 


1920 Minutenlange Flüge bis eo m Höhe über der unenge | A ’ 
13. Sept. 1921 Welthöchstleistung: Flug von ar Minuten bis 150 m über j 
Abflugstelle, Landung nur 12 m tiefer 
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Theoretische Bemerkungen zur Frage 
des Schraubenfliegers. 
Von Th. v. Kármán in Aachen. 


Es sind drei theoretische Fragen, durch welche die Aus- 
Sichten der Schraubenfliegerkonstruktionen hauptsächlich be- 
dingt sind: es sind dies die Fragen 

a) der Tragfähigkeit, 
b) der Stabilität und 
c) des Gleitvermögens. 

In den folgenden Zeilen wollen wir, ohne ein abschließendes 
Urteil zu fällen, was auf einem derart entwicklungsfähigen 
Gebiet wie die Flugtechnik, stets etwas gewagt ist, diese drei 
Probleme etwas näher beleuchten. 


I. Tragfähigkeit. 
I. Die Tragfähigkeit der Einzelschraube!). — Die 
Frage nach der Tragfähigkeit der Einzelschraube ist identisch 
mit dem vielfach behandelten Problem der Schraube am Stand. 


In praktischen Schriften findet man oft als Maß für die Güte 


einer Schraube die auf die Pferdekraft bezogene Zugkraft 
angegeben; man sagt, die Schraube zieht bzw. als Hubschraube 
hebt so und soviel Kilogramm für jede Pferdekraft. Schon die 
Kraft 
Leistung 
Größe ist, sondern die Dimension einer reziproken Geschwindig- 
keit hat, beweist, daß diese Größe nicht allgemein als brauch- 


Tatsache, daß der Bruch keine dimensionslose 


bares Maß für den Gütegrad einer Luftschraube dienen kann. ! 


Man kann sich in der Tat leicht überzeugen, daß der Bruch 
Zugkraft 
Leistung 
der Drehzahl anderseits bei ähnlicher Vergrößerung der Ab- 
messungen und bei konstant gehaltener Drehzahl abnimmt, und 
zwar, wie aus der Dimensionsregel folgt, umgekehrt proportional 
mit der Umfangsgeschwindigkeit. Nur falls bei Vergrößerung 


einerscits bei derselben Luftschraube mit Vergrößerung 


der Abmessungen die Drehzahl derart vermindert wird, daß die ` 
Umfangsgeschwindigkeit an der Flügelspitze dieselbe bleibt, ` 


Zugkraft 
Leistung 
kenntnis oder Nichtberücksichtigung dieser Tatsache hat ins- 
besonders im Anfang der Entwicklung für Konstrukteure, 
die auf Grund von Modellversuchen gearbeitet haben, vielfach 
zu bitteren Enttäuschungen geführt. 


Man gelangt zu einer richtigen Grundlage zur Beurteilung 
des Gütegrades, wenn man die Frage folgendermaßen formu- 
bert. Es sei der Durchmesser der Luftschraube d 
und die sekundliche Leistung L (kgm,s) gegeben, wie 
groß ist die im günstigsten Falle zu erwartende 
Zugkraft? 


Wir betrachten den Raum um die Luftschraube, 


kann das Verhältnis konstant bleiben. Die Un- 


der 


31. Dezember 1921 


12. Jahrgang 


(1) 


(y = spez. Gew. der Luft, g = Beschleunigung der Schwere). 

Anderseits können wir auch einen Minimalwert für den 
sekundlichen Leistungsbedarf leicht angeben, indem wir 
— bei einer Idealschraube — den Profilwiderstand der Schrau 
benflügel vernachlässigen und dementsprechend auch die 
Drehgeschwindigkeiten im Schraubenstrahl klein gegen die 
axiale Geschwindigkeit annehmen, so daß ihre Quadrate gegen 


7 
P=/-w . 
ec 


das Quadrat der letzteren vernachlässigt werden können. 


B 


Abb. ı. 


Unter diesen Voraussetzungen wird nur für Erzeugung jener 


lebendigen Kraft im Schraubenstrahl Arbeit gebraucht, welche 


etwa durch die horizontalen Ebenen AB und CD (s. Abb. ı) | 


und durch einen Kreiszylinder, dessen Durchmesser groß genug 
ist gegen den Durchmesser der Luftschraube, eingeschlossen 
ist. Falls die Ebenen A B und C D weit genug von der Schrauben- 
ebene gewählt werden, so können wir annehmen, daß an der 
Ebene AB die Luftgeschwindigkeiten vernachlässigbar klein 


sind, dagegen tritt durch die Ebene CD der Schraubenstrahl ` 


mit endlicher Geschwindigkeit aus. 
des Schraubenstrahls mit / bezeichnet und die mittlere axiale 
Geschwindigkeit mit w. Der Druck kann längs der ganzen 


Es sei der Querschnitt 


Begrenzung dem atmosphärischen Druck gleichgesetzt werden. 


Der Impulssatz, angewendet auf den betrachteten Raum, sagt 
aus, daß die Hubkraft P gleich ist der sekundlich aus- 
strömenden Impulsmenge, d.h. 


1) In diesem Punkte wird Bekanntes wiederholt (vgl. z. B. 
Bendemann, diese Zeitschrift 1910, S. 177 usf.). Immerhin schien 
es mir vollständigkeitshalber nützlich, die Frage ausführlich dar- 
zustellen, da die Erkenntnisse dieser einfachen Theorie noch immer 
nicht in allen flugtechnischen Kreisen bekannt sein dürften. 


1 
t 


| 


der axialen Geschwindigkeit entspricht. Wir haben daher 


pag (2) 
g 2 
Die beiden Gleichungen liefern die Beziehung 

P 2 

iv (3) 
welche unsere früheren Betrachtungen über den Bruch 
Zugkraft Leg 
Leistung bestätigt. 


Die Arbeit L wird der Luft zugeführt, während sie die 
Schraubenebene durchschreitet. Man kann den Vorgang so 
auffassen, daß die Luft mit der Geschwindigkeit o durch den 


2 ? 
Querschnitt F= - durchschritt, und einen Drucksprung 


Pa — p, erleidet. Vergleichen wir zwei Ebenen unmittelbar 
vor und hinter der Schraube, so sind die Werte sowohl für den 
aus- und eintretenden Impuls als für die lebendige Kraft 
gleich, so daß die Zugkraft 


P = F (pa — hi). 


L =F (þe p) w . 


(4) 
(5) 


und die Leistung 


betragen muß. 


Der Vergleich von (3) und (5) liefert 


H 


nje 


(6) 


w 
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Die Geschwindigkeit im Schraubenstrahl, fern von der 
Schraubenebene, ist doppelt so groß wie die Geschwindigkeit, 
mit welcher die Luft die Schraubenebene durchschreitet; 
dementsprechend verhält sich der Querschnitt / des kontra- 
hierten Schraubenstrahles zu der von den Schraubenflügeln 
bestrichenen Kreisfläche F, wie 1:2. 


Führt man den Wert w = 


E, ; 
P und p in (1) ein, so 


erhalten wir 


P 
o M 


L . (7a) 


er | 


P 
Wir nennen F schlechthin die »Flä- 


chenbelastung« (Hubkraft, bezogen auf 
die Flächeneinheit des Schraubenkreises), 
alsdann erhalten wir für den Bruch 
Hubkraft 


Leistung folgenden Au 


But 
LE g P 
F 


In Abb. 2 stellt die Abszisse die 
Flächenbelastung, die Ordinate die Hub- 
kraít für die Leistungseinheit dar. Be- 
zieht man die letztere auf Pferdekräfte, 
so ist 


(9) 


ar 
I 
106 Yz GE 
g y P 
f 
Um den Gütegrad ausgeführter Schrauben zu vergleichen, 
kann man die Kurven 


nP y I 
N |e JF 
F 


für verschiedene n-Werte zeichnen. Der Gütegrad — gibt dann 
an, welcher Bruchteil jener Hubkraft erreicht wird, welche 


(10) 


Abb. 2. 
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bei der gegebenen Flächenbelastung und Motorleistung über- 
haupt erreicht werden kann. Umgekehrt liefert er die Zahl, mit 
welcher wir die, für gewisse Hubkraft bei bestimmtem Schrau- 
bendurchmesser theoretisch unbedingt erforderliche Motor- 
leistung zu multiplizieren haben, um den wirklichen Leistungs- 
bedarf zu ermitteln!). 

Bei gut konstruierten Schrauben kann n bis über 80 vH 
gesteigert werden. Die Luftschrauben mit 6000 mm Durchm. 


NS 


BAZA 


S 
= 
= 
e 
SCH 
| 


SS] 


Abb. 3. 


(von der Wiener Firma Järay), welche bei der in dem nach- 
folgenden Artikel beschriebenen Hubschraubenkonstruktion ver- 
wendet wurde, hatte z. B. einen Gütegrad von 81 vH (87 vH 
nach dem Bendemannschen Maß). 


In Abb. 3 sind zum Vergleich die Werte F N’ 


weit man Angaben besitzt, für einige Schraubenflieger- 
konstruktionen im logarithmischen Maßstab eingetragen. 
Im logarithmischen Maßstab bilden die n= konst-Linien 
parallele Geraden. Die entsprechenden Daten sind in der Ta- 
belle enthalten. Man sieht, daß unter den Konstrukteuren 
verschiedene Ansichten herrschen, in 
welchem Gebiet der Flächenbelastung 
das Optimum für die Gesamtkon- 
struktion liegt. 


P 
— und ——, so- 


2. Vergleich mit dem Dra- 
chenflugzeug. — Zum Zwecke des 
Vergleichs sehen wir das Drachen- 
flugzeug als ein Mittel an, gewisses 
Gewicht G in Schwebe zu halten, d. h. 
wir vergleichen nicht die Transport- 
leistung, sondern fragen genau so wie 
beim Hubschrauber, welches Gewicht 
kann mit einer gegebenen Leistung 
in Schwebe gehalten werden. Zu- 
nächst muß man für den Vergleich 
einen gerechten Maßstab finden, indem 
man sich darüber einigt, wie die Ab- 


1) Der hier benutzte Gütegrad ist 
nicht identisch mit dem Gütegrad, welchen 
Bendemann in der oben zitierten Ar- 
beit vorgeschlagen hat. Bendemann 
betrachtet als Gütegrad das Verhältnis 
der effektiv erzielten Hubkraft zu der 
theoretisch möglichen bei gleichem 
Durchmesser und gleicher Motor- 
leistung. Ich stelle die effektive Hub- 
kraft in Verhältnis zu der theoretisch 
möglichen beigleicherMotorleistung 
und gleicher Flächenbelastung. 
Der von mir benutzte Gütegrad n ist 
gleich {%,, falls der Gütegrad von Bende- 
mann mit IC bezeichnet wird. 
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Zahlentafel 1. 


System 


Cornu 17,4 
Breguet 21,2 |0,65 
P. K. Z. 1?) 7,8 |0,74 
P. K. Z. 2?) 5,15 | 0,80 
Crocker- 
Hewitt 14,5 | 0,63 
Pescara 10,5 | 0,56 
Oemmichen 19,6 ‚52 


1) Petröczy-Kärmän-Zurovec mit elektrischem Antrieb. 

2) Petröczy-Kärmän-Zurovec mit Benzinmotorantrieb. 

3) Apparatgewicht 600 kg. 

4) Apparatgewicht 336, Differenz durch Zusatzballon aus- 
weglichen, 


messungen der Schraube einerseits und des Tragflügels ander- 
seits in Parallele gesetzt werden sollen. Meiner Ansicht nach 
ist es richtig, die größten Abmessungen, d.h. den Schrauben- 
durchmesser und die Flügelspannweite gegenüber zu stellen und 
eine Luftschraube von bestimmtem Durchmesser mit einem Trag- 
flügel von gleicher Spannweite zu vergleichen. Es wäre dagegen 
ungerecht, die Hubschraube etwa mit einem Tragflügel zu ver- 
gleichen, dessen Flächenmaß gleich der Kreisfläche der Schraube 


SS 
= 
B 
E 
WS 


und wenn wir für 


t F 
IP 
und für 
F = — 
EE 
EI = 
einführen 
P Ca f 
ee EE 
ovrt zp WERT 


Wir können daher die Tragfähigkeit für die Leistungseinheit 
P/L auffassen als Funktion von SÉ d. h. Gewicht durch 
Quadrat der Spannweite, genau so wie wir dieselbe Größe 
für den Hubschrauber in Abhängigkeit von së erhalten 


haben. Nur enthält noch die Formel als Parameter c, und die 
Fluggeschwindigkeit v. Wir wollen näher diskutieren, wie 
diese beiden Größen das Verhältnis P/L beeinflussen. 
Zunächst der Einfluß von ca d.h. des Anstellwinkels 
bei gegebener Geschwindigkeit: die Größe P/L wächst offenbar 


P 
Abb. 4. e A 


ist, da man beim Tragflügel den Gütegrad durch Vergrößerung 
der Verhältniszahl : Spannweite zur Flügeltiefe bei gleichem Flä- 
chenmaß bedeutend günstiger gestalten kann. Die Gleichungen 
für die Tragfähigkeit und Leistung lauten beim Drachenflieger, 
falls F das Flächenmaß der ie v die Fluggeschwindig- 
keit bezeichnet 


Pe 
ZE 

j (11) 
L=«F i v3 


| Nun kann man setzen, falls c„ den Widerstandskoeffi- 
zienten der Gesamtanordnung bezeichnet 


I é 
w= ot g g son e w a (12) 


wobei D den reinen Profilwiderstand und den auf die Einheit 
der tragenden Fläche bezogenen schädlichen Widerstand 
angibt, während der zweite Term den durch das Verhältnis A der 
Flügeltiefe # und der Spannweite / (Seitenverhältnis) bestimmten 
sinduzierten Widerstand« darstellt. 
Durch Division der beiden Gleichungen (11) erhalten wir 
zunächst 
er Ge 
L I é í 
TS | 
Co V T a / Ca 


ı mit wachsendem Ca und zwar nähert sich für große c, der 


Grenze 


urn er on a e EA 


Falls wir diese Größe graphisch darstellen, und zwar am 
besten wieder im logarithmischen Maßstab, so gelangen wir 
zu der Geradenschar in Abb. 4, wobei die strichpunktierte 
Linie die Kennlinie des idealen Hubschraubers darstellt. 


Wir ersehen daraus, daß, wenn wir die Geschwindigkeit 
festhalten, d. h. falls wir fordern, daß das Flugzeug noch mit 
einer gewissen Minimalgeschwindigkeit schweben soll, oberhalb 
einer gewissen spezifischen Flächenbelastung die Hubschraube 
günstiger ist, unterhalb dieser Grenze aber das Drachenflug- 
zeug größere Tragfähigkeit für die Pferdestärke besitzt. Je 
größer die erlaubte Geschwindigkeit des Drachenflugzeuges 
ist, desto höher liegt jene Grenze der spezifischen Belastung, 
bei welcher die Hubschraube vorteilhaft wird. 


Zweitens der Einfluß der Geschwindigkeit: man sieht 
leicht, daß, wenn wir die Konstanten c, und c, festhalten, eine 
günstigste Geschwindigkeit existiert, und zwar wird diese ge- 
geben durch die Gleichung 


la ZE 


CTIE Co Y 
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Führen wir diesen Wert in (13) ein, so erhalten wir 
P Aca [y ı 
EE ëng, KR, (15) 
L Co 8g 


z SEN 
Eiere ee ©... (10) 


Setzt man für ca und Cn gebräuchliche Werte, etwa wie 


gmax = 1'5 

Co = 0:08 — o-ı (Rumpíwiderstand einbegriffen) 
ein, so sieht man, daß die absolute Tragfähigkeit des Drachen- 
fliegers etwa 1,5- bis 2fach günstiger ist als die des Hub- 
schraubers, dessen Schraubendurchmesser mit der Spann- 
weite des Drachenfliegers gleiche Größe hat. 

Der Vorteil des Schraubenfliegers ist folglich die lang- 
same Schwebegeschwindigkeit bzw. das Schweben an Ort 
und Stelle; erst wenn geringe Geschwindigkeit mit großer 
Flächenbelastung verbunden werden soll, treten seine Vorzüge 
hervor. 


3. Die Tragfähigkeit der Doppelschraube. — Da 
der Schraubenflieger zur Ausschaltung der Reaktionsmomente 
mit gegenläufigen Schrauben gebaut werden muß, so ergeben 
sich zwei schematische Anordnungen, je nachdem die Luft- 
schrauben nebeneinander oder untereinander angeordnet 
werden. Die nebeneinander liegenden Schrauben werden sich 
sehr wenig beeinflussen, sie vergrößern aber die Ab- 
messungen des Apparates: die untereinander angeordneten 
Schrauben werden dagegen voneinander stark beeinflußt. 
Man wäre zunächst geneigt zu sagen, daß als tragende Fläche 
nur die gemeinsame Kreisfläche der beiden Luftschrauben in 
Betracht kommt. Eine genauere Betrachtung der Vorgänge 
zeigt jedoch, daß die untere Schraube doch günstiger ar- 
beitet, als man anzunehmen geneigt ist; sie empfängt nur in 
der Mitte den kontrahierten Luftstrahl der oberen Schraube, 
während die äußeren Teile des Schraubenkreises von der 
Seite frische Luft ansaugen können. Falls wir den Querschnitt 
des kontrahierten Strahles gleich der halben Kreisfläche an- 
setzen, so wäre also schätzungsweise als wirksame Fläche für 
beide Schrauben gemeinsam die ı1fache Kreisfläche in 
Rechnung zu setzen. In Wirklichkeit wird die Sache noch 
deshalb günstiger, weil die Belastung des Schraubenkreises 
nicht gleichmäßig ist, sondern im allgemeinen von innen nach 
außen zunimmt. 

Falls wir als Fläche F in Gleichung (9) die 1} fache 
Kreisfläche einführen, so wird die maximale Hubkraft etwa 
mit 15 vH größer, als wenn wir die gesamte Leistung der beiden 
Schrauben in einer Schraube vereinigen. 

Es wäre von großem Interesse, zuverlässige Versuche 
über diesen Punkt zu haben. Die meisten Versuche über 
Schrauben in Tandemanordnung, z.B. die Versuche der 
amerikanischen »advisory committee for aeronautics« beziehen 
sich leider nur auf Triebschrauben im Flugwind. Die Ver- 
suche von Prof. Klingenberg (Z.d..V. d. Ing. 1910, S. 1009) 
ergaben für koaxiale Hubschrauben günstige Resultate. So 
erhielt er mit einer Luftschraube von 8m Durchm. bei 34 PS 
Leistung 200 kg Hubkraft, mit einer 6m Durchm.-Schraube 
bei 42 PS ebenfalls 200 kg Hubkraft; falls die beiden Schrauben 
koaxial liefen, erhielt man bei 69 PS Gesamtleistung 420 kg 
Hubkraft. Auch bei unseren in dem nachfolgenden Artikel 
des Herrn Zurovec beschriebenen Versuchen ergab sich, daß 
der Gütegrad des koaxialen Schraubenpaares besser ist als 
der der Einzelschraube. 


4. Der Schraubenflieger im horizontalen Fluge. 
Es ist oft vorgeschlagen worden, die horizontale Fortbewegung 
des schwebenden Schraubenfliegers dadurch zu bewirken, 
daß die Schraubenachse, d.h. die Richtung des Schrauben- 
zuges, schräg gestellt wird. Um die Abhängigkeit des Arbeits- 
bedarfes von der horizontalen Fluggeschwindigkeit abzuschätzen, 
müssen wir über den Widerstand klar werden, welchen eine 
zur Achse nahezu senkrecht sich fortbewegende Luftschraube 
erfährt. Einen zweiten Teil des Leistungsbedarfes liefert der 
Widerstand der sonstigen Konstruktionsteile, z. B. des »Rump- 
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fes«, welcher dieMotoren und Insassen trägt. Der diesen Teilen 
anhaftende schädliche Widerstand kann etwa in derselben 
Weise abgeschätzt werden wie bei einem Drachenflugzeug. 
Wesentlich neu ist dagegen der unvermeidliche Widerstand 
des Tragsystems, welches in diesem Falle durch die Luft- 
schraube gebildet wird. 

Die englische »advisory committee for ‚aeronautics« hat 
mehrfach Messungen über die Einwirkung des seitlichen An- 
blasens auf eine Luftschraube anstellen lassen!). Leider reichen 
diese Versuche zur Beurteilung der gestellten Frage nicht aus, 
weil sie sich auf relativ kleine Neigungen zwischen Anblase- 
richtung und Schraubenachse beschränken, wie sie in der 
Praxis bei Triebschrauben (etwa in Kurven) auftreten. Aus 
diesem Grunde wollen wir mit einer ganz approximativen 
Überschlagsrechnung begnügen, welche die Größenordnung 
der Zunahme des Arbeitsbedarfes mit zunehmender seitlicher 
Geschwindigkeit abschätzen läßt?). 

Wir denken uns die Luftschraube in einer unter dem 
Winkel y geneigten Lage gegen die Vertikale durch einen 
horizontalen Wind (etwa durch den Fahrwind) v angeblasen 
und fragen, unter welchen Bedingungen ist die Luftschraube 
im Gleichgewicht, falls außer der Luftkräfte nur das Gewicht G 
der gesamten Konstruktion auf sie wirkt. 

Wir wollen die allerdings rohe Annäherung einführen, 
daß wir die Flügel der Luftschraube durch je ein Flächen- 
element in einer mittleren Entfernung r (etwa zwei Drittel 


Abb. 5. 


des Schraubenhalbmessers R) ersetzen. Außerdem nehmen wir 
an, daß die Geschwindigkeit des seitlichen Windes v klein ist 
gegen die Umfangsgeschwindigkeit u = rw (w = Drehgeschwin- 
digkeit) des Elementes in der Entfernung r. 

Wir wollen zunächst das Flächenelement in den zwei 
extremen Lagen betrachten, einmal gegen den Wind und dann 
von dem Wind abgewendet (Abb. 5). In beiden Lagen ist die 
relative Anblasegeschwindigkeit offenbar die Resultierende von 
u und v. Falls der Winkel we klein ist und v klein gegen uv 
so können wir die Resultierende in A gleich (u + v) und in B 
gleich (u — v) setzen. Außerdem hat sich der Anstellwinkel 
geändert, und zwar ist er 


1) Reports 1912/13, 1913/14, 1918. 
2) Vgl. Riach, Aircraft Engineering und Aeronautics. 
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l . i 5 . u 
in dA: vermindert im Verhältnis 
u +v 
in B: vermehrt im Verhältnis -——-- 
— u 
Falls wir uns zunächst auf die Effekte von der Größen- 


v \2 


v 
ordnung E beschränken, dagegen (z gegen I vernachlässigen, 


so können wir sagen, daß der Einfluß der Anstellwinkelände- 
rungen sich in erster Annäherung aufhebt. 

Wir wollen nun das Gleichgewicht in der horizontalen Rich- 
tung betrachten. Bezeichnen wir in der nicht geneigten Lage 
die Komponenten der Luftkraft, in der Achsenrichtung und 
in der Richtung der Tangente mit Y und X, in der geneigten 
Lage mit Y’ und X’, so können wir für kleine Winkel y die 
Gleichgewichtsbedingung in horizontaler Richtung schreiben 


X +-Y'y=o (17) 
Wie weit sind nun AT und Y’ von X und Y verschieden? 
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Da der Einfluß des Anstellwinkels sich links und rechts auf- . 


hebt, so können wir schreiben 
für A: 
(u + v)\? v\* 
-x(' t2) | vr nl 
u u 
für B: 


oder mit Vernachlässigung der Größen zweiter Ordnung 
2 u 


ee . 
7 zwy WS 
Betrachten wir «lie allgemeine Lage des Schraubenelementes 
etwa um den Winkel oe gegen die Windrichtung verdreht, 
so ändert sich folgendes: 
a) Wir haben als Anblasewind senkrecht zum Tragflächen- 
clement im allgemeinen u — v cos o. 
= b) Um die Kraft in der Windrichtung zu erhalten, haben 
wir statt X die Komponente X cos @ in Rechnung zu setzen. 
Der Betrag des Elementes in der Lage p wird also lauten: 
2 v cos? p | 
u 
Berücksichtigt man, daß der Mittelwert von cos? p = Le 
beträgt, so haben wir schließlich als Gleichgewichtsbedingung: 


„v 
A ee Yy. 
d.h. die Schraube muß die Neigung 
X v 
Syn no) 


annehmen, um im Seitenwind das Gleichgewicht zu halten. 
Die seitliche Kraft beträgt 

v 

u Y wW 


oder, falls man berücksichtigt, daß Xra = L die aufgewandte 
leistung ist 


UV 


U 


v 
H — — = L —— 
u u? L r? u? 


(20) 


und der Leistungsbedarf der Horizontalbewegung 


v2 
L=L, SS? (Lo der Leistungsbedarf des Schwebens). 


Nchmen wir z.B. an, daß eine Luftschraube, welche 
zum Schweben 100 PS verbraucht und bei welcher die Umlauf- 
geschwindigkeit etwa in !/, Entfernung von den Flügelspiggen 
120 m/s beträgt, mit 30 m Geschwindigkeit fahren soll, so wäre 
der Leistungsbedarf der Vorwärtsbewegung 
100 


16 


Man sieht daher, daß man mit relativ sehr wenig Mehr- 
leistung beträchtliche Geschwindigkeiten erreichen kann!). Die 


Km 


6:7 PS. 


1) Der Leistungsbedarf wird noch etwas dadurch verminde:t, 
daß der Seitenwind (d. h. der Fahrwind) den Auftrieb ein wenig 
erhöht, d. h. die zum Schweben notwendige Motorleistung etwas 
vermindert wird. 


und Stelle schwebenden Schraubenfliegers, 
' ich zuerst den Fall des freien, dann des gefesselten Hubschraubers 
, behandeln. 
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zum Fahren mit 30m Geschwindigkeit erforderliche Schief- 
stellung der Schrauben ist ebenfalls verhältnismäßig gering. 
Sıe beträgt 
L v 
=F yo 
wobei Y den Gesamtauftrieb bezeichnet. 
solchen etwa Y = 400 kg an, so wäre 


7500 30 

= 4100 120.120 

d.h. etwa 2° Neigung genügt, die Schraube mit 30 m/s Ge- 
schwindigkeit durch die Luft zu schleppen. 

Diese Ergebnisse sind für die Aussichten des Hubschraubers 
als Transportmaschine nicht ungüntig. Man würde ein Fahr- 
zeug haben, welches seine Geschwindigkeit in sehr weiten 
Grenzen bei wesentlich konstanter Belastung der Antriebs- 
maschinen ändern kann. Den Hauptanteil des Leistungs- 
bedarfes bei sehr großen Fahrgeschwindigkeiten bildet der 
schädliche Widerstand, welcher jedoch durch geschickte 
Formgebung sehr reduziert werden kann. 


II. Stabilität. 


Ich beschränke mich auf die Unersuchung des an Ort 
und zwar will 


Nehmen wir als 


= 0:039 & 29, 


Ich bemerke, daß das Problem von mehreren 
Forschern in Verbindung mit der Frage nach der Stabilität 
des Fallschirmes angegangen wurde, so z.B. von H Bate- 
man!). Ich glaube jedoch, daß meine angenäherten Berech- 
nungen zwar weniger genau sind, aber dafür die Sachlage 
etwas durchsichtiger darstellen. 


1. Stabilität der Einzelschraube. — Es gibt ein 
beliebtes Kinderspielzzeug, bei welchem eine kleine Luft- 
schraube an einem steilgängigen Gewinde hinaufgezogen, da- 
durch in schnelle Rotation versetzt und so sich selbst über- 
lassen wird. Die kleine Luftschraube schwebt augenscheinlich 
stabil, bis der Auftrieb infolge Nachlassens der Drehzahl 
aufhört. 

Die Stabilität der Einzelschraube fußt teilweise auf der 
gyroskopischen Wirkung der rotierenden Masse; außerdem 
verdankt jedoch die Schraube ihre Stabilität aerodynamischen 
Kräften, welche in ähnlichem Sinne wie die gyroskopischen 


. Massenkräfte wirken und welche wir als »aerodynamische 


Kreiselwirkung« bezeichnen können. Das Wesen der gyro- 
skopischen Massenkräfte besteht darin, daß bei einer fort- 
schreitenden Neigung der Drehachse in einer bestimmten | 
Ebene ein Drehmoment in der dazu senkrechten Ebene auf- 
tritt, so daß z. B. die Achse des aufrechten Kreisels, statt in 
einer Ebene zu fallen, senkrecht ausweicht und der Endpunkt 
der Achse eine kreisförmige Bahn beschreibt (Präzession). 
Beachtet man nun die Luftkräfte, welche auf die Flügel- 
blätter einer Luftschraube wirken, so erhält man eine ganz 
analoge Wirkung. | 

Ich nehme an, daß die Achse der Schraube durch irgend- 
einen Zufall um den Winkel wu nach der Seite geneigt ist. 
Wie im letzten Punkt auseinandergesetzt wurde, wird die 
Schraube unter Mitwirkung der seitlichen Komponente des 
Schraubenzuges seitlich wandern. Wir haben also den Fall wie 
bei dem horizontal fliegenden Hubschrauber; betrachten wir die 
Flügelblätter wieder in den beiden extremen Lagen A und B, 
wie in Abb. 5, so erfährt A eine größere: Anblasegeschwindig- 
keit als B. Mithin erfährt das Flügelblatt A einen größeren 
Auftrieb als B, und wir haben ein Drehmoment in einer zur 
ursprünglichen Neigung der Achse senkrechten Ebene, welches 
die Achse nun in dieser letzten Ebene auslenkt. Sobald jedoch 
die Achse ausgelenkt wird, erfährt das ganze System eine 
seschwindigkeit in dieser neuen Ebene; dies hat wieder 
ein Moment senkrecht zur Ebene zur Folge, welches die 
ursprüngliche Neigung aufrichtet. Das Ergebnis ist, daß die 
Spitze der Schraubenachse eine kreisföürmige Bahn um die 
vertikale Lage beschreibt, ganz ähnlich wie dies beim auf- 
rechten Kreisel der Fall ist. Der Halbmesser dieser »Präzessions- 
bewegunge ist zumeist so gering, daß die Schraube vollkommen 
ruhig erscheint. 
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Leider sind diese gyroskopischen Wirkungen, und zwar 
sowohl die Kreiselwirkung der Massen als die gyroskopischen 
Luftkräfte ausgeschaltet, wenn wir zwei gleiche gegenläufige 
Schrauben nehmen. Die Stabilitätsverhältnisse liegen alsdann 
ganz anders und, wie wir sehen werden, im allgemeinen keines- 
wegs günstig. 

2. Stabilität der Doppelschraube. Für die 
kommenden Untersuchungen ist es ziemlich gleich, ob die 
beiden Luftschrauben nebeneinander oder koaxial ange- 
ordnet sind, insofern wir die gegenseitige Beeinflussung der 
Schrauben vernachlässigen und für beide dieselben Luftkräfte 
annehmen, naturgemäß unter Berücksichtigung des umge- 
kehrten Drehsinns. Unter dieser Voraussetzung erfährt das 
System bei seitlichem Anblasen kein Moment in einer Ebene 
senkrecht zur Anblaserichtung, weil die Momente, welche wir 
im vorangehenden Punkte betrachtet haben, sich gegen- 
seitig aufheben. Wir können daher in einer Ebene bleiben 
und die Bewegung der Doppelschraube in dieser Ebene unter- 
suchen. 


Zunächst wollen wir die Vertikalbewegung ausschalten: 
gegen eine Vertikalverschiebung ist das Schraubensystem 
stabil, falls bei Aufwärtsbewegung der Schraubenzug abnimmt, 
bei Abwärtsbewegung zunimmt. Diese Bedingung ist im 
allgemeinen erfüllt. Sie ist gleichbedeutend damit, daß der 
Schraubenring der Standschraube beim Anblasen von vorne 
abnimmt, beim Anblasen von hinten zunimmt, was bekanntlich 
tatsächlich der Fall ist bzw. durch geeignete Wahl der Stei- 
gung und des Profils leicht erreicht werden kann. 


Es bleibt daher übrig, die Bewegung in der horizontalen 
Richtung und die Drehung des Systems zu betrachten, s. Abb. 5a. 


Abb. 5a. 


Es bezeichne: 
G = das Gewicht des Systems, 
v = die horizontale Geschwindigkeit, 
y = die Neigung der Schraubenachse. 
l Wir wollen die Kräfte und Momente ansetzen, welche 
durch die Abweichungen von der vertikalen Schwebelage ent- 
stehen. 


Zunächst entsteht 


a) durch die Schräglage y eine Horizontalkraft, von 


der Größe Gy, welche das System in der horizontalen 
Richtung abdrängt; 
b) durch die horizontale Geschwindigkeit ein Widerstand 
in derselben Richtung, welche wir allgemein proportional 
v, gleich — k : v ansetzen wollen. Über die Bedeutung 
des Beiwertes k werden wir später sprechen; 
ein seitlicher Widerstand durch die Schwenkungs- 
d y 
dt 


C 


bh `a 


geschwindigkeit , wie z. B. bei großer Entfernung 


der Schrauben vom Schwerpunkt; wir wollen die 
d y 

dt 

Es entstehen ferner folgende Momente: 

d) Durch die Schwenkungsgeschwindigkeit der Schrauben- 


achse. Wir rechnen die Momente um den Schwepunkt 
des Systems. Wir setzen allgemein das erwähnte 


Kraft setzen — f 


d D 
Moment gleich — u E, und zwar setzen wir u positiv, 


falls das Moment die Bewegung dämpft. Den Haupt- 
anteil bildet dabei das Moment der seitlichen Kräfte, 
welche durch Schwenkung der Luftschrauben ent- 
stehen. 

e) Durch die Horizontalgeschwindigkeit v, entsprechend 
dem Momente der seitlichen Kraft unter b). Bezeichnen 
wir den Abstand des Druckpunktes der seitlichen 
Kraft — kv vom Schwerpunkt mit e, und zwar positiv 
nach oben, so haben wir das Moment gleich kve, im 
aufrichtenden Sinne, falls e und % positiv sind. 


Die Bewegungsgleichungen lauten daher 


G dv dy 
ea See 2 

d y d y l 
Jie” gi ne 


(J = Trägheitsmoment des Flugzeuges um den Schwerpunkt.) 


Aus den beiden Gleichungen eliminieren wir v. 
Aus der zweiten Gleichung folgt: 


_ u iy č J Ëy 


v EE 


Re di ke dl >» 


Setzen wir diesen Wert in die erste Gleichung ein, so er- 
hält man: 


GJ y [CE , dë d, 
ER GÄR kl ie ar tEn = (22) 


Wir sehen zunächst, daß, wenn wir e zu Null nehmen, 
das Gleichgewicht neutral ist, d. h. das Flugzeug jede Neigung 
annehmen und mit der zugehörigen Geschwindigkeit (nach 
Gleichung (21) folgt Gy = kv) seitwärts fahren kann. Da wir 
gesehen haben, daß sehr geringe Neigungen sehr erheblichen 
Geschwindigkeiten entsprechen, könnte ein solches neutrales 
Flugzeug nur durch außerordentlich kräftige Steuerung im 
Gleichgewicht gehalten werden. Es ist auch klar, daß e positiv 
sein muß, d. h. der seitliche Widerstand muß das Flugzeug auf- 
richten, sonst ist das System unrettbar labil, indem die 
Neigung fortwährend wächst und das Flugzeug schließlich um- 
kippt und mit der Spitze der Schraubenachse in den Boden 
fährt, wie dies an Modellen auch beobachtet werden kann. 

Es fragt sich nun, ob es genügt, daß wir ein aufrichtendes 
Moment des seitlichen Widerstandes, d. h. seinen Drehpunkt 
oberhalb des Schwerpunktes annehmen. 

Wir wollen zuerst den Fall nehmen, daß u = o gesetzt 
werden kann, d.h. wir von einem dämpfenden Moment ab- 
sehen können. Ferner nehmen wir f = o an, d. h. wir nehmen 
an, daß die Kraft, die durch die Schwenkungsgeschwindigkeit 
des Flugzeugs erzeugt wird, klein ist gegen die Krāfte, die 
durch Horizontalverschiebung und durch die Schräglage ent- 
stehen. Die Differentialgleichung der Bewegung lautet dann 


GJ y d 
EE EE 


Setzen wir die Lösung, wie bei Stabilitätsuntersuchungen 
üblich 


(23) 


an, so erhalten wir für A die Gleichung 


SE (24) 


In Abb. 6 ist die linke Seite der Gleichung (24) als Funktion 
von A dargestellt. Man sieht, daß die Gleichung nur eine reelle 
(negative) Wurzel hat, die beiden andern Wurzeln sind kon- 
jugiert komplex. Wir können schreiben 

h =— p 
lha =q + ir 


3 =q — îr. 
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12. Jahrgang (1921). 


Die erste Wurzel stellt eine aperiodisch gedämpfte Be- 
wegung dar. Die Stabilitätsfrage hängt nun davon ab, ob q, d.h. 
der gemeinsame rechte Teil der beiden andern Wurzeln, positiv 
Positiver reeller Teil bedeutet Labilität. 


oder negativ ist. 


Abb. 6. 


Nun kann man leicht zeigen, daß eine Gleichung dritten 
Grades von der Form der Gleichung (24), wobei alle Koeffi- 
zienten positiv sind, stets zwei konjugiert komplexe Wurzeln 
mit positivem Realteil bat"), 

Was bedeutet dies mechanisch ? 

Daß wir neben der stark gedämpften Bewegung, welche 
der Wurzel A, entspricht, periodische Schwingungen mit 
wachsender Amplitude erhalten. Das aufrichtende Moment des 
seitlichen Widerstandes richtet zwar das System auf, es »über- 
steuert« jedoch, so daß die Ausschläge und die seitlichen 
Geschwindigkeiten immer größer werden. 

Wir haben einen typischen Fall der Labilität vor uns. 
Ich bin der Überzeugung, daß alle bisher verwirklichten 
sog. freifliegenden Hubschrauber labil gewesen sind; dieser 
Umstand trat jedoch wenig in Vorschein, weil die meisten 
überhaupt nicht so lange frei schweben konnten, daß die 
langsam sich entwickelnden wachsenden Schwingungen be- 
obachtet werden konnten. 

Die wichtigste Frage ist nun, wie weit durch ein dämpfendes 
Moment der Luftkräfte (d.h. bei von Null verschiedenem 
positivem Beiwert u) die Labilität behoben werden kann. 
Ich muß hier auf einen algebraischen Satz (auf das sog. Hurwitz- 
sche Kriterium) mich berufen, welches folgendes aussagt: 
Die Gleichung 

X?Ar2+Bx-+C=o 
hat Wurzeln mit nicht positivem Realteil, falls erstens A, B, C 
nicht negativ sind, zweitens die Ungleichung 
ABzC 
gilt. Wir sehen, daß in unserem früheren Falle B = o war, 
folglich das Kriterium nie erfüllt werden konnte. 

Die Bedingung, angewendet auf unsere Gleichung, liefert 

als Bedingung der Stabilität: 
G? Je 


G 
($ A+J (u — f h 
D Die Gleichung sei geschrieben 22 -+ A z? -+ B =o. Nehmen wir 


A = 0, so sind die drei Wurzeln x, = yB; ELE St Er z) 


1 
DEE (>: z), d.h. x, und x, haben positiven Realteil; 


wenn wir jetzt A wachsen lassen, und für gewisse A-Werte nega- 
tive Realteile sich ergeben würden, müßte einmal der Realteil Null 
sin, d. h. x, = ri, x, = -yi gesetzt werden können. Eine solche 
Wurzel ist jedoch nicht möglich, weil dann z? rein imaginär, 
Ax? -+ B rein reell wären, 


6) Z 
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oder (u+) a 102760 a (25) 


Wir wollen die Bedingung auf einige einfache Fälle 


‚ (s. Abb. 7) anwenden: 


a) Es sei vorausgesetzt, daß die beiden Schrauben oben 


. angeordnet sind und der Schwerpunkt in der Tiefe A liegt. 


. welcher mit v proportional ist. 


Der seitliche Widerstand aller anderen Teile ist etwa proportional 
v? zu setzen, so daß für kleine Schwingungen wesentlich nur 
der seitliche Widerstand der Schrauben in Betracht kommt, 
Alsdann können wir den 
Druckpunkt des seitlichen Widerstandes in der Schrauben- 
ebene annehmen, so daß wir e = h setzen. Ferner wird das 
Dämpfungsmoment im wesentlichen auch von dem seitlichen 
Widerstand der Schrauben geliefert, und zwar ist die seitliche 


Geschwindigkeit derselben bei einer Drehung mit der Dreh- 


d d 
geschwindigkeit en gleich A Y, so daß wir setzen können: 
dy d y 
e E 
| BEE TA 
' d.h. 
u = kh? 
Schließlich ist offenbar 
d y d y 
dt ar dt’ 
d.h. 
= kh. 


Wir haben somit den Fall vor uns, daß der Koeffizient 
(u — fe) gleich oder nahezu gleich Null ist. Dadurch gestaltet 
sich die Gleichung analog wie in dem einfachen Falle yu = f = o, 
d.h. die Anordnung ist labil. 


b) 


a) 


Abb. 7. 


b) Günstiger erscheint die Anordnung von zwei gegenläufigen 
Schrauben, die zwar koaxial, aber in einer erheblichen Entfer- 
nung k angeordnet sind, so daß der Schwerpunkt des ganzen 
Systems zwischen die beiden Schrauben fällt. Falls der Schwer- 
punkt mit dem Druckpunkt des seitlichen Widerstandes zu- 
sammenfällt, so wäre das System neutral. Nun kann man natur- 
gemäß nicht darauf rechnen, daß der Druckpunkt und der 
Schwerpunkt stets zusammenfallen, und so ergibt sich die Frage- 
stellung, wie groß ist die Toleranz für die Lage des Druckpunktes 
bei gewisser Höhe A, bzw. wie weit müssen die Schrauben 
auseinander gelegt werden, daß bei gewisser Verschiebung des 
Drehpunktes noch Stabilität herrscht’? 


h 
Ich nehme den Schwerpunkt in der Höhe zn und 


nehme an, daß der Druckpunkt (infolge Asymmetrie der 
Schrauben usw.) um die Strecke e verschoben ist. Wir setzen 


A 
im Sinne der obigen Ausführungen [im Punkte all u = ES k. 


Dagegen ist infolge der symmetrischen Anordnung /= o0. 
Wir haben daher E Stabilitätsbedingung nach Gleichung (25) 


el +E) es 
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Nehmen wir an, daß außer den Schrauben alle Massen 
in der Nähe des Schwerpunktes angebracht sind, so können 
wir in erster Annäherung J gleich der Summe aus den Träg- 
heitsmomenten der beiden Schrauben setzen, d.h. 

r h2 
J=2 — — (G’ = Gewicht einer Schraube). 
4 
Somit haben wir: 
| E GI "H ef 
2 G 2/27 g 

Wir wollen k abschätzen. Für die Horizontalkraft beim 
seitlichen Anblasen erhielten wir: 

Lv 
H =: Wi 


(26) 


wobei L die Leistung, u die Umlaufgeschwindigkeit bedeutet. ` 


Wir müssen daher setzen k = SS und damit wird die Be- 


dingung (26) 


h2 AE EE 
= GAC L? g 
Beispiel: 
I1. kleines Modellchen: 
Gu Ge 
D = 6, u = 3 mfsec, e=0'0Im, GFG =. 


h2? - 0:216 m? 
h "45cm. 


Abb. 8. 
2. Flugzeug: 
Gu G’ I 
; z =ó, u = 100 m/sec, e = 0.1 m Ee 
h2 = 1440 m 
h = 38m. 


Die Berechnung ist insbesonders aus folgendem Grunde 
$ 


G G 
interessant: die Verhältniszahlen SE und Fei sind wohl bei 


Modellen und Großausführungen von ähnlicher Größenord- 
nung, alsdann wächst die zur Stabilisierung nötige 
Bauhöhe mit dem Quadrat der Umfangsgeschwin- 
digkeit. 

Es ist also wohl möglich, daß Ausführungen, welche in 
ganz kleinem Modell stabil sind, ähnlich vergrößert in Groß- 
ausführung katastrophal labil werden, 


und Motorluftschiffahrt. a ec 


Es würde über den Rahmen dieses Aufsatzes hinausge - 


die konstruktiven Maßnahmen zu erörtern, welche zu ex- 
ganz energischen Vergrößerung des Dämpfungsmoner:. 


beiwerts u und zur Ermöglichung der Stabilität führen. |. 


beschränke mich auf die Bemerkung, daß die Außerachtlas:-, 
der Stabilitätsfrage bereits zu vielen Mißerfolgen führte — 


voraussichtlich noch führen wird. 


3. Stabilität des gefesselten Schraubenfliee.:. 
— Genau nach denselben Methoden läßt sich die Stab: :. 
des gefesselten Schraubenfliegers, der »Kaptivschraube: u: 
suchen, s. Abb. 8. 


Ich bezeichne mit: 


l die Länge des Fesselseiles, 

s den Schwerpunktsabstand von dem Angriffspr: 
des Fesselseiles nach oben positiv gerechnet, 

e den Abstand des Druckpunktes für den seit. 
Widerstand, ebenfalls von dem Angriffspunkt ;- 
Fesselseiles nach oben gerechnet, 

k den Koeffizient des seitlichen Widerstandes, — 
früher, 

y den Neigungswinkel der Schraubenachse gege . 
Vertikale, 

ip den Neigungswinkel des stramm angezogen gedai. 
Fesselseiles gegen die Vertikale, 

G das Gesamtgewicht des Flugzeuges, 

T den AuftriebsüberschuB = Spannung des Fesselsır- 

J den Trägheitsmoment des Flugzeuges in bezug auf‘: 
Schwerpunkt. 


Wir schreiben an: erstens die Bewegungsgleichung ` 
die Beschleunigung in der horizontalen Richtung, zweiten: | 
Momentengleichung um den Schwerpunkt und erhalten 


+ n= 


g dr d t? | 
RR dr d 
= (G+ Ny-Tp—alt te]: 
dë y z d dy)! 
J e =o EI Er ET Ep h 2 


Setzen wir y und e proportional ei, so erhalten wir 
A die Gleichung 4. Grades: 


de G oal Bh D 
Tatil 4+ + Zut: 


+kl(Gle—s)+Ts)A—GTs=o : 


(wobei ich Glieder mit s und e neben solche mit } gestnix 
habe). 

Es ist leicht zu zeigen, daß es stets Wurzeln mit positive 
Realteil gibt, so daß der Zustand labil ist. Namentlich = 
leicht zu sehen, daß entweder der Koeffizient von # x 
das letzte Glied ohne A negativ ist, je nachdem s negativ « 
positiv ist. Daraus folgt jedoch, daß es stets Wurzeln " 
positivem Realteil gibt. Gewisses Interesse bietet der F- 


' s= 0, d.h. wenn der Schraubenflieger genau im Schuet": 


gefesselt ist. In diesem Falle haben wir eine Wurzel i=' 
was Indifferenz bedeutet!). Die Gleichung lautet dann: 


S TR ++ ol + 1Ge=0 


Diese Gleichung entspricht genau der Gleichung 
freien Schraubenfliegers und liefert, wie wir gesehen ha: 
Schwingungen mit wachsender Amplitude. Nimmt m 
positiv, d. h. fesselt man den Apparat mit hoch oben liegent" 
Schwerpunkt, so tritt zu den wachsenden periodischen Seha 
gungen eine aperiodisch wachsende Bewegung, d. h. das Fe 
zeug legt sich einfach um. l E 

Die Schwierigkeiten der Stabilität, welche wir vor & 
Bau des in dem nachfolgenden Artikel des Herrn W, Zuo" 
beschriebenenSchraubenfesselfliegers Petröezy-Kärmän-Zur® 
mittels eines 5 PS-Modells genau studierten, haben uns \* 
anlaßt, eine stabile Fesselungsart mit mehreren Seilen ^ 


1) Genau genommen kann es für k = o oder ¿=° einen E" 


i . . t ? wobei ! 
' kleinen stabilen Bereich geben, bestimmt durch sly 


der Trägheitshalbmesser des Flugzeuges bedeutet. Da LES 
schr groß ist, muß s winzig klein ausfallen, 


on der ’ 
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24. Hett 


o l2 Jahrgang froga ` ne 


suchen. Das Wesen der Fesselung mit mehreren Seilen (zwei 
in der Ebene, drei im Raume) besteht darin, daß zwischen der 
horizontalen Verschiebung und der Neigung der Schrauben- 
achse eine zwangsmäßige Verbindung hergestellt wird. Bei 
einer seitlichen Verschiebung des Flugzeuges erhält die 
Schraubenachse eine Neigung, welche das Flugzeug in die 
ursprüngliche Lage zurückführt. Dabei ist zu berücksich- 
tigen, daß — wie wir nachgewiesen haben — sehr geringe 
Neigungen genügen, um beträchtliche horizontale Kräfte zu 
erzeugen. Man kann sich sowohl theoretisch als durch Versuche 
leicht überzeugen, daß ein »Übersteuern« in diesem Falle, 
wie es beim freien oder bei dem einfach gefesselten Flugzeug 
erfolgt, ausgeschlossen ist. Die Stabilität ist nur an eine Be- 
dingung gebunden: genügend Auftriebsüberschuß, um die 
Fesselseile gespannt zu halten. Solange diese Bedingung er- 
füllt ist. kann man — wie die Versuche zeigten — ein außer- 
ordentlich ruhiges Schweben erreichen. 


III. Gleitvermögen. 


Der wunde Punkt jeder bisherigen Schraubenflieger- 
konstruktion ist das mangelnde Gleitvermögen für den Fall 
eines Motordefektes. Es wird zumeist angeführt, daß, wenn die 
Luftschraube vertikal sinkt, jeder Flügel wie eine gleitende Trag- 
fläche betrachtet werden kann, doch übersieht man zumeist, 
daß die Sinkgeschwindigkeiten, welche man so erhält, viel zu 
groß sind. Wir übersehen die Verhältnisse am besten, wenn 
wir die Luftströmung relativ zur Schraubenebene betrachten. 
Wir bezeichnen die Sinkgeschwindigkeit mit w, den Schrauben- 

> 


e 


durchmesser mit d, die Kreisfläche mit F. Die Luft 


4 
strömt mit der Geschwindigkeit w relativ gegen die Schraube. 
Die Tragkraft der Schraube ist bedingt durch den Verlust an 
Bewegungsgröße, welche die relativ gegen die Schraube strö- 


mende Luft erleidet. Dieser ıst sicher kleiner als F d w?, 


4 


so daB wir als obere Schranke der Bremskraft P= F< w? 


erhalten. In der Tat muß die Bremskraft aus zwei Gründen 
kleiner sein: 


a) Der Impuls wird nicht völlig vernichtet, sondern die 
Luft hat auch, nachdem die Drücke oberhalb der Schrauben- 
ebene sich ausgleichen, eine Abströmgeschwindigkeit w’. Das 
Verhältnis ist die »Verdickung« des Luftstrahls (entgegen- 
gesetzt wie die Konstruktion bei Schrauben, welche durch 
Motorkraft angetrieben werden). 


b) Die Durchströmgeschwindigkeit durch die Schrauben- 
ebene w” ist nicht gleich w, sondern liegt zwischen w und w’, 
weil die Schraube die Luft »staut« (ähnlich wie beim Windrad). 

Der wahre Wert der Breniskraft ist danach: 


P = F w” (w = w’) 1), 


Von unserem Standpunkt aus ist hauptsächlich der Ver- 
gleich mit dem Drachenflugzeug von Interesse. Als Vergleichs- 
größen wählen wir wieder Schraubendurchmesser und Spann- 
weite und rechnen die günstigste Sinkgeschwindigkeit für ein 
Schraubenflugzeug und ein Drachenflugzeug aus: 


1) Unter der Annahme, daß die Drehung des Strahles vernach- 
lässigt werden kann, wie wirim Punkt I. r. gemacht haben, erhält man 


BR e 
2 


und folglich als Maximum der Bremskraft 


2 
P&r Podi y- 
. 26 
Die Rechnung ist dann analog, wie die Berechnung idealer Wind- 
maschmen nach Hoff oder Munk (diese Zeitschrift, 1920 Heft 15.) 
Herr A. Toussaint (Nat. Advisory Comm, for aeronautics Technical 
362 

Note Nr. 21) gelangt zu dem Werte oan: F er die durch Munk 
gemessenen Werte für Widerstand von drehenden Windrädchen 
sind noch geringer. 
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a) Schraubenflugzeug: die kleinste Sinkgeschwindig- 
keit unter Zugrundelegung des überhaupt möglichen Höchst- 
wertes der Bremskraft ist: 

G g 
w = F y 

b) Drachenflugzeug: 

Die Gleitbedingungen lauten (F = Tragflächenmaß, 
ve = Fluggeschwindigkeit, a = Neigung der Gleitbalın): 


für kleine a können wir cos a = I setzen und erhalten für die 
Sinkgeschwindigkeit v sin a = w 


, , S 
Nun wollen wir das Seitenverhältnis A = p einführen 


und setzen: 
F=: 4 
ferner 


somit 


Wir suchen das Minimum von w, indem wir A und ec, 
variieren. Zunächst durch Differentiation nach À 


oder 


Setzen wir diesen Wert ein, so wird 


(oa „Je ‚[€ 
dh n 


Die Sinkgeschwindigkeit ist also nur beschränkt durch 
das Maximum von cą 
Setzen wir z.B. co = 0-08, ca = I.2, so erhalten wir 


` ee 
gt 

w = 0:29 l- 
kb Ve 
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beim Schraubenflieger. 

Diese Formeln zeigen klar die grundsätzliche große Über- 
legenheit des Drachenfliegers bezüglich Gleitfähigkeit. 

In einer Veröffentlichung des Herrn Pescara und Painleve 
in den Berichten der Pariser Akademie!) wird die geringe Sink- 
geschwindigkeit (l’autofreinage) des geplanten Schrauben- 
fliegers besonders gerühmt. Legt man die Angaben des ge- 
planten Pescara-Fliegers mit G = 600 kg und d = 7m zu- 
grunde, so erhalten wir als Sinkgeschwindigkeit 

w = 12.3 m/s. 

Man kann mit Recht gespannt sein, in welcher sinnreichen 
Weise Herrn Pescara gelingen soll, die Grundgleichungen der 
Mechanik zu umgehen. 

Bei dem heutigen Stande der Dinge scheint noch immer der 
beste Ausweg zu sein, das Gleitvermögen durch selır erheb- 
liche Vergrößerung der Flächen, z.B. durch Anwendung 
eines Fallschirmes, zu erreichen. Bei dem in der nachfolgenden 
Abhandlung beschriebenen Schraubenfesselflieger ist dieser 
\Weg gewählt worden. 


—— 
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Zusammenfassung. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß soweit durch 
einfache mechanische Betrachtungen die Dinge übersehen 
lassen, der Bau eines brauchbaren Schraubenfliegers wohl 
größere Schwierigkeiten bietet, wie die meisten Erfinder und 
Konstrukteure glauben, aber keineswegs aussichtslos er- 
scheint. Gegen den Drachenflieger kann der Schraubenflieger 
meines Erachtens nur in Wettbewerb treten, falls man Flug- 
zeuge für Beobachtungszwecke oder für ähnliche Verwendung 
wünscht, welche an Ort und Stelle oder mit geringer Ge- 
schwindigkeit schweben sollen. Den Vorteil des senkrechten 
Aufstiegs wird ansonsten durch die mangelnde Gleitfähigkeit 
im Fall eines Motordefektes ausgeglichen. Die Schwierig- 
keit der Stabilität bei freien Schraubenfliegern sind bisher 
wenig in Vorschein getreten, weil die Flugzeuge zumeist gar 
nicht schwebefähig waren. Eine Lösung für die Stabilität ist 
bisher nur für gefesselte Schraubenflieger durch die Mehrseil- 
fesselung gefunden worden. 


Bestrebungen zur Lösung der Aufgabe 
deslotrechten Aufstieges vom Erdboden 
mittels Hubschrauben vor 1914. 


Von Ingenieur W. Zurovec in Budapest. 


Die Lösung der Aufgabe des lotrechten Aufstieges vom 
Boden lediglich mittels Hubschrauben beginnt — insoweit dies 
aus Daten europäischer Geschichte gefolgert werden kann — 
mit Anfang des 16. Jahrhunderts. In den folgenden Zeilen 
sollen zunächst die verschiedenen Vorschläge und Versuche 
bis zum Jahre 1914 zusammengestellt werden. 

Der Erfinder des ersten Schraubenfliegers scheint der 
geniale Italiener Leonardo da Vinci zu sein. In den Manu- 
skripten, welche in der Ambrosianischen Bibliothek in Mailand 
entdeckt wurden, befinden sich Zeichnungen mit genauer 
Beschreibung eines solchen Flugzeuges. 

Leonardo scheint auch mit kleineren Papiermodellen 
Versuche gemacht zu haben. Da seine Manuskripte jedoch erst 
im 18. Jahrhundert veröffentlicht wurden, blieben seine Ideen 
bis zu dieser Zeit verborgen und ohne Einfluß auf die Ent- 
wicklung des Schraubentliegers. 

Der Schraubenflieger wurde erst im Jahre 1768 von dem 
Mathematiker Paucton wieder erfunden. Paucton nennt 
diesen Apparat »Pterophore« und beschreibt denselben in 
allen Einzelheiten. Zu irgendwelcher Ausführung eines solchen 
Pterophors scheint es aber nicht gekommen zu sein. 

Im Jahre 1784 haben Launoy und Bienvenu Versuche 
mit kleinen Schraubenfliegermodellen gemacht. Launoy und 
Bienvenu bedienten sich eines kleinen 100 g schweren Modells, 
dessen Propeller aus Federn größerer Vögel bestanden. Über 
die Versuche im kleinen scheinen Launoy und Bienvenu nicht 
hinausgekommen zu sein. 

Nach einer langen Pause erst im Jahre 1842 hat der Eng- 
länder Fhillips ein Modell konstruiert, welches 900 g wog 
und sich samt dem Kraftgenerator vom Boden abhob. Der 
Kraftgenerator bestand aus einem Dampfkessel, unter dem 
eine Mischung von Salpeter und Kohle brannte. 

Borne stellte 1843 mehrere Modelle von Schräauben- 
fliegern her, bei denen er ebenfalls Vogelfedern zur Herstellung 
der Propeller verwendete. Als motorische Kraftquelle diente 
eine Uhrfeder. Diese Schraubenflieger erhoben sich bis zu 6m 
Höhe und fielen dann infolge Kraftmangel zu Boden. 

Cossus entwarf im Jahre 1845 ein Projekt eines größeren 
Schraubenfliegers mit drei Luftschrauben. Die Luftschrauben 
waren in einem Rahmengestell mit senkrechten Achsen mon- 
tiert. Die mittlere Schraube war von großem, die zwei seit- 
lichen von kleinem Durchmesser und schwenkbar angeordnet. 
Der Antrieb dieser Luftschrauben erfolgte durch Uhrfedern. 
Über die Versuchsergebnisse ist nichts weiteres bekannt, als 
daß die Luftschrauben während der Ablaufsdauer der Uhr- 
federn ca. 40 bis 60 g Auftrieb ergaben. 

Bright projektierte im Jahre 1859 einen Schrauben- 
flieger mit zwei um eine Achse gelagerten und in entgegen- 
gesetzter Richtung sich drehenden Luftschrauben. Der Antrieb 
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sollte hierbei vermittelst Kegelräder durch Handkraft erfolgen. 
Weiteres über Versuche ist nicht bekannt. 


La Landelle hat im Jahre 186r eine Anzahl ver- 
schiedener Versuche mit Luftschrauben durchgeführt, welche 
er mit Uhrfedermotoren angetrieben hat. Nach diesen Ver- 
suchen im kleinen baute er eine große Maschine, die von Hand 
angetrieben wurde, und deren Gewicht mit Mann ca. 160 kg 
betrug. Der bei diesem Versuch erzielte Auftrieb betrug nur 
ro bis 15 kg. 

Zu erwähnen wären aus dieser Zeit noch Projekte von 
Marc Seguin, Vittorio Sarti, Cagnard de Latour. 

Routon d’Am&conato baute einen sehr interessanten 
Schraubenflieger, der ca. 2,7 kg wog. Die Maschine bestand 
aus zwei übereinandergelagerten gegenläufigen Luftschrauben, 
deren Auftrieb eine zweizylindrige Dampfmaschine bewirkte. 
Die Versuche mit diesem Modell ergaben, daß die Kraftquelle 
nicht ausreichte, um die Maschine vom Boden hochzuheben. 


Penaud baute im Jahre 1870 ein kleines Modell mit zwei 
gegenläufigen Schrauben, welches durch eine gedrehte Gummi- 
schnur in Drehung versetzt wurde. P&naud war der erste, 
der zum Antriebe der Luftschrauben Gummischnüre ver- 
wendete. 

Bekanntlich nimmt Gummi pro Gewichtseinheit bedeutend 
mehr Arbeit auf als Stahl. Diesem Umstande sind auch 
Penauds große Erfolge, welche er mit diesen Modellen erzielte, 
zu verdanken. Diese kleinen Modelle flogen 15 bis 20 s lang 
bis zu einer Höhe von 20o m und hielten sich in 6 bis Io m im 
ruhigen Schwebezustand. 


Im Jahre 1871 projektierten Pomés und de la Pauze 
einen Schraubentflieger, bestehend aus einer vierflügeligen Luft- 
schraube mit verstellbarer Achse und einem Schießpulvermotor. 
Über Ausführung der Versuche ist nichts weiteres bekannt. 


Renoi führte im Jahre 1872 mit einer zweiflügeligen 
Schraube von !; m Durchm. Versuche durch, wobei sich ein 
Auftrieb von ı2 kg ergab. Der Antrieb dieser Schraube er- 
folgte durch Fußkraft und kann bis zu ı PS geschätzt werden. 

Melikoff projektierte 1872 einen Schraubenflieger mit 
nur einer Schraube. Zum Antriebe der Schraube hat Melikoff 
eine Gasturbine vorgesehen, welche mittels Ätherdampf-Luft- 
gemisch betrieben werden sollte. Das Gesamtgewicht sollte 
170 kg betragen und die Gasturbine ca. 4 PS leisten. Das 
Flugzeug ist jedoch nicht zur Ausführung gelangt. 


Linfield hat 1878 verschiedene Versuche mit über- 
einandergelagerten Hubschrauben durchgeführt. Er ordnete 
neun Schrauben von 0,9 m Durchm. in je 15cm Abstand 
übereinander (Neundecker). Die Versuche zeigten, daß die 
Hubkraft der neun Schrauben zusammen nicht größer war als 
bei nur zwei Schrauben im Abstande von 1,2 m voneinader, 
wie es sich auch theoretisch voraussehen läßt. 


Zu gleicher Zeit baute Castel ein größeres Schrauben- 
fliegermodell, welches zwei Schraubentürme besaß. Er wählte 
zwei Schraubenwellen und ordnete je vier übereinander- 
gelagerte Schrauben auf eine Welle. Die beiden Schrauben- 
wellen waren in einem Gerüst nebeneinander eingebaut. Der 
Antrieb erfolgte durch einen Luftdruckmotor und die Druck- 
luft wurde mittels Schlauch zugeführt. Das Gewicht des Flug- 
zeugs betrug 22,2 kg. Die Schrauben hatten 1,2 m Durchm. 
und wogen je 0,6 kg. Diese Maschine vermochte sich in die 
Luft zu erheben, ist aber mangels jeglicher Stabilität beim 
Versuch zerstört worden. ; 

Im Jahre 1877 hat der Italiener Forlamini einen Schrau- 
benflieger mit zwei um eine Achse angeordnete Schrauben 
gebaut. Von diesen beiden Schrauben erhielt nur die obere 
den motorischen Antrieb, die untere diente hingegen nur zur 
Aufnahme der Reaktion und war mit dem Gestell fest ver- 
bunden. Den Antrieb verrichtete eine kleine zweizylindrige 
Dampfmaschine mit feuerlosem Dampfkessel. Das Gewicht 
dieses Flugzeuges betrug 3,5 kg. Die gesamte Schrauben- 
fläche war 1,9 m?. Dieses Flugzeug soll sich bis zu 13 m Höhe 
erhoben haben und ca. 20 s lang geflogen sein. 

Auch Edison befaßte sich mit Schraubenversuchen für 
einen Schraubenflieger. Er führte eine große Anzahl ver- 
schiedener Schraubenversuche durch, welche er mittels Elektro- 
motoren angetrieben hat. Den Auftrieb hat hierbei Edison 
mittels Wage bestimmt. Edisons Versuche haben ergeben, 
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daß die zweiflügeligen Schrauben mit schmalen Flügeln und 
großem Durchmesser bei weitem die besten sind. 

Dudgeon führte zu gleicher Zeit ähnliche Versuche durch, 
wie Edison. Über die Einzelheiten der Versuche von Edison 
und Dudgeon ist nur wenig veröffentlicht worden. Edison 
kam zu dem Schluß, daß die Lösung des Schraubenfliegers 
an die Konstruktion eines leichten Antriebmotors gebunden 
ist. Ein solcher Motor von ca. 50 PS darf nach seinen Angaben 
aber nicht schwerer als ı8 kg sein. 

1878 hat Ward den Versuch gemacht, die Hubschrauben 
durch einen Ventilator zu ersetzen. Ward ist wahrscheinlich 
der erste, der den Schraubenflieger zu einem Ventilatorflieger 
gemacht hat. Einen Erfolg hat Ward mit seiner Maschine 
nicht gehabt. 

Dienaide baute 1877 einen Schraubenflieger, bestehend 
aus zwei gegenläufigen vierflügeligen Schrauben. Die Flügel 
hatten quadratische Form und waren verstellbar angeordnet. 
Der Antriebsmotor (zweizylindrige Dampfmaschine) erhielt 
durch einen Metallschlauch den Dampf zugeführt. Der Auf- 
trieb wurde mittels einer Wage gemessen und soll nicht günstig 
gewesen sein. 

Giffard hat mit einer großen Schraube experimentiert 
und 75 kg Hubkraft bei 6 PS Kraftverbrauch erreicht. Dieses 
würde pro PS 12,5 kg Hubkraft ergeben. 

Trouvé experimentierte seit 1867 mit Luftschrauben. 
Er fand, daß das beste Resultat mit jener Schraube erzielt wird, 
deren Steigung gleich oder wenig kleiner ist als der Durch- 
messer. Trouvé hat 1888 in Toulouse einen leichten Elektro- 
motor mit direkt gekuppelter Luftschraube ausgestellt. Er 
wollte anscheinend als erster auf diese Weise einen gefesselten 
Schraubenflieger herstellen, denn er sagt, „daß der Strom zum 
Elektromotor durch ein Kabel zugeführt wird, welches gleich- 
zeitig auch zum Halten des Flugzeuges dienen soll, Dieses 
Flugzeug sollte nach Trouvé als Ersatz für Fesselballone dienen. 

Diese Idee wurde dann von verschiedenen Seiten aufge- 
griffen, besonders von den Österreichern Popper (Lynkeus) 
und Kreß. Im Jahre 1895 baute Kreß einen Schraubenflieger 
mit zwei um eine Achse gelagerten und im entgegengesetzten 
Sinne sich drehenden Schrauben von 4 m Durchm. Zum An- 
triebe bediente sich Kreß eines von Trouvé gebauten Elektro- 
motors von !/,;, PS bei 15 kg Gewicht. Die Projektionsfläche 
der viermetrigen Schrauben betrug 4,4 m?, welche mit 120 
Touren pro min betrieben wurden. Das Gesamtgewicht des 
Flugzeugs betrug 33 kg. 

Dr. Waechter führte mit diesem Schraubenflieger im 
technisch-militärischen Komitee, Wien, eine Anzahl Versuche 
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durch, wobei er folgende Auftriebe festgestellt hat: 8 kg bei 
0,51 PS, 14 kg bei 0,64 PS mit Schrauben von 3 m Durchm. 
und mit großen Schrauben von 4 m Durchm.: 10kg bei 0,56 PS 
und ı6 kg bei 0,62 PS. Diese Versuche wurden im Zimmer 
durchgeführt. Weitere Versuche, welche im freien Hot vor- 
genommen wurden, haben noch bessere Resultate ergeben. 

Auf Grund dieser Versuche projektierte Kreß einen ge- 
fesselten Schraubenflieger zum Heben eines Mannes. Die 
Schrauben sollten 1o m im Durchm. sein und der Motor 20 PS 
leisten. Das Gewicht des Apparates ohne Fesselseile sollte 
325 kg betragen. Ob dieses Flugzeug ausgeführt wurde, ist 
nicht bekannt. 

Seit dem Jahre 1894 haben Wellner und Jarolimek 
viele sehr wertvolle Versuche mit großen und kleinen Luft- 
schrauben durchgeführt. Es sei hier auf die Zeitschriften des 
Österr. Ingenieur- und Architekten-Vereins, Wien, 1894 und 
1896, und die Zeitschrift für Luftschiffahrt, Berlin, 1897, ver- 
wiesen, wo die Hauptergebnisse sowie die Beschreibung sämt- 
licher Details genau niedergelegt sind. Von Wellner stammt 
auch das nach ihm benannte Ringfliegerprojekt. Der Ring- 
flieger besteht nur aus einer ringförmigen Hubschraube, welche 
durch mehrere zwischen den Flügeln der Schraube angeordnete 
kleine Propeller angetrieben wird und somit reaktionsfrei 
arbeitet. Wellner erreichte bei seinen Versuchen bis 15 kg 
Auftrieb pro PS. Wellners wertvolle Versuche enthalten viele 
Beobachtungen über den Einfluß des seitlichen Windes auf 
die Luftschrauben, welche für Entwürfe von Kaptivschrauben 
sehr wichtig sind. 

Zu den Erfindern, von welchen viel gesprochen wurde, ge- 
hörte Ganswind (Berlin), der eine mit Tretkurbel angetriebene 
Hubschraube verwenden wollte. 

Léger hat im Jahre 1905 einen großen Schraubenflieger 
gebaut und Versuche damit durchgeführt. Das Flugzeug be- 
stand aus zwei um eine Achse gelagerte entgegengesetzt sich 
drehende Schrauben von 6,2 m Durchm. und 1,7 m Breite. 
Die Maschine wog 85 kg. Bei den Versuchen wurde bis 100 kg 
Ballast zugelegt, so daß das Gewicht ı85 kg betrug. Der 
Apparat hob sich bei ca. 12 PS hoch, was einen Auftrieb von 
15,4 kg pro PS ergibt. Léger projektierte nach diesen erfolg- 
reichen Versuchen einen noch größeren Schraubenflieger, 
welcher einen Gesamtauftrieb von 800 kg haben sollte. Den 
Antrieb sollte ein roo PS-Benzinmotor bewerkstelligen. Über 
Bau oder Versuche mit diesem Flugzeug ist nichts bekannr 
geworden. 

Die Gebrüder Dufaux (Genf) bauten ebenfalls im Jahre 
1905 ein kleines Modell mit einem Zweizylinder-Zweitaktmotor 
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Abb. 1. Der Schraubenflieger von M. Breguet. 
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Abb. 2. 


von 3 PS Leistung. Sie benutzten vier Hubschrauben, je zwei 
an einer Achse mit 2 m Durchm. Der Apparat wog 17 kg und 
hatte 6,5 kg Auftriebüberschuß. Die Versuche wurden jedoch 
so durchgeführt, daß der Apparat unten und oben durch ein 
endloses Seil gefesselt war. Die Frage der Stabilität konnte 
folglich gar nicht untersucht werden. 


1907 experimentierte Bröguei mit einem großen Schrau- 
benflieger. Der Schraubenflieger hatte ein Rohrgerüst in der 
Form eines Andreaskreuzes. Auf den vier Armen waren je 
zwei vierflügelige Schrauben von 8 m Durchm. übereinander- 
gelagert. Der Antrieb erfolgte durch einen zentral ange- 
ordneten 45 PS-Benzinmotor. Die Gesamtfläche der Schrau- 
benflügel betrug 26 m?. Das Gewicht des Apparates war 
620 kg. Am 24. August 1907 führte Breguet den ersten Flug- 
versuch durch, wobei sich das Flugzeug vom Boden abhob. 
Bei späteren Versuchen soll sich das Flugzeug sogar ı%, m 
über den Boden erhoben haben., Es ergab sich pro PS ein 
Auftrieb von 22,2 kg. 


Dieser Schraubenflieger von Breguet (s. Abb. 1) war der 
erste, der in so großem Maßstabe ausgeführt wurde und auch 
auf geringe Höhe geflogen ist. Von Stabilität istin den Berichten 
Breguets nichts erwähnt. 


Nach Breguet baute der berühmte Motorschrittmacher 
Bertin in Paris einen Schraubenflieger mit zwei neben- 
einander gelagerten in entgegengesetztem Sinne sich drehenden 
Hubschrauben. Die Schrauben waren in einem Rohrgestell 
montiert und hatten 2,8 m Durchm. Der Antrieb erfolgte 
durch einen luftgekühlten achtzylindrigen Benzinmotor von 
ca. 150 PS. Bertin ordnete außer den zwei Hubschrauben 
noch eine dritte Schraube horizontal an, welche den Vorwärts- 
flug bewirken sollte. Das Gewicht dieses Flugzeuges betrug 
ca. 310 kg. Bei den Versuchen ist das Flugzeug ca. 2 bis 3 m 
bis auf kurze Zeit hochgestiegen. Geflogen konnte mit diesem 
Flugzeug nicht werden, weil es nicht stabil war. 


Nach Bertin baute Cornu in Lille einen Schrauben- 
flieger, welcher dem Bertinschen sehr ähnelte, s. Abb. 2. Der 
Schraubenflieger wog ohne Mann ıg0 kg, mit Mann 260 kg und 
wurde durch einen 50 PS-Antoinette-Motor angetrieben. Cornu 
hat, als Kraftübertragung auf die Schrauben, Riemen verwendet, 
welche er mehrmals um Leeitrollen führte. Die zwei Schrauben, 


Der Schraubenflieger von Cornu in Lille. 


welche sich im entgegengesetzten Sinne dreliten, hatten einen 
Durchmesser von 6 m. Dieser Schraubenflieger hat sich leicht 
vom Boden erhoben, war aber auch labil. 


Phillippi baute nach Cornu in Paris gleichfalls einen 
Schraubenflieger mit zwei nebeneinander gelagerten und ent- 
gegengesetzt sich drehenden Hubschrauben. Phillippi ordnete 
sein Flugzeug so an, daß er quer zur Flugrichtung die beiden 
Schrauben stellte und außerdem hat er als erster das Flug- 
zeug auf ein dreirädriges Fahrgestell gestellt. Geflogen ist 
dieser Schraubenflieger nicht. | 


Auch Santos Dumont baute im Jahre 1907 einen ähn- 
lichen Schraubenflieger, wie Bertin. Die Hubschrauben hatten 
6m Durchm. und je 8 m? Fläche. Der Antriebsmotor war 
ein 24 bis 28 PS achtzylindriger Levasseur-Motor. Das Gewicht 
betrug 180 kg. Der Schraubenflieger soll sich bei Versuchen 
gehoben haben. Santos Dumont hat aber das Projekt auf- 
gegeben. 


1909 baute Vuitton-Hüber einen Schraubenflieger für 
einen Mann. Vuitton-Hüber verwendete zwei vierflügelige um 
eine senkrechte Achse sich entgegengesetzt drehende Schrauben 
von Ca Gm Durchm., eine kleine Schraube wagerecht von 
2 m Durchm. zum Vorwärtsfliegen. Zum Antriebe verwendete 
er einen 50 PS-Farcot-Benzinmotor. Ob mit diesem Flugzeug 
Versuche durchgeführt wurden, ist nicht bekannt. 


Als Merkwürdigkeit sei das Gyroptere von Papin und 
Rouilly erwähnt, ein Einschraubenapparat, dessen Hub- 
schraube durch die Reaktionskraft der an der Schrauben- 
spitze ausströmenden Luft angetrieben wurde Die.kom- 
primierte Luft wird durch einen Ventilator geliefert, welcher 
mit der Luftschraube mitrotiert. 


Im Jahre 1910 hat Professor Klingenberg, Direktor der 
AEG, Berlin, mit großen Mitteln systematische Versuche über 
die Tragfähigkeit von Hubschrauben durchgeführt; er fand 
auf Grund seiner Versuche die Aussichten des Schrauben- 
fliegers zu ungünstig, um zu einer Ausführung zu schreiten. 
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Der Schraubenfesselflieger 
Petröczy-Kärmän-Zurovec. 


Von Ingenieur W. Zurovec in Budapest. 


Die Veranlassung zu den in den folgenden Zeilen beschrie- 
benen Konstruktionen und Versuchen lieferte eine Anregung 
von Herrn Stefan v. Petröczy — damals Major und Kom- 
mandant des Fliegerlehrbataillons in Wiener-Neustadt — der 
im April 1916 die Idee der Kaptivschraube wieder aufgriff und 
an das k. u. k. Kriegsministerium in Wien den Antrag zum 
Bau eines solchen Flugzeuges stellte. Das Kriegsministerium 
entsprach diesem Antrage und beauftragte das damalige 
k. u. k. Fliegerarsenal in Wien mit der Durchführung dieser 
Aufgabe. Als erste erhielt die Firma Österreichische Flugzeug- 
werke A.-G. (Öffag) in Wiener-Neustadt vom Fliegerarsenal 
den Auftrag, geeignete Vorschläge auszuarbeiten. 

Die Firma Öffag führte eine Anzahl Schwebeflugversuche 
mit kleinen Modellen durch, konnte aber, infolge Unvoll- 
kommenheit der verwendeten Modelle über die Stabilitäts- 
verhältnisse keinen Aufschluß erreichen. Zugleich stellte die 
Firma Versuche mit großen Hubschrauben an, deren Resul- 
tate ebenfalls nicht günstig ausgefallen sind, so daß sie 
schließlich die Lust verlor, sich weiter mit diesem Problem 
zu befassen. 

Gleichzeitig mit dem Auftrag an die Firma Öffag erhielten 
die Daimlerwerke in Wiener-Neustadt vom Fliegerarsenal die 
dringende Weisung, einen leichten 300 PS-Elektromotor fertig- 
zustellen, der ursprünglich für Großflugzeuge bestimmt war. 
Da nach Berechnung der Firma dieser Elektromotor nur 250 kg 
wiegen soll, wurde elektrischer Antrieb des Schraubenfliegers 
mit Stromzuführung durch die Fesselseile ins Auge gefaßt. 

Als die Arbeiten bei der Firma Öffag keinen wesentlichen 
Fortschritt aufwiesen, stellte Petröczy erneut an das Flieger- 
arsenal den dringenden Antrag, das Fliegerarsenal möge mit 
den Versuchen andere Fachlaute oder Firmen beauftragen 
und die Versuche nach Möglichkeit forcieren. 


Daraufhin hat Anfang April 1917 das Fliegerarsenal Pro- 
fessor v. Kármán und den Verfasser, die damals beide im 
Dienste der österreichisch-ungarischen Fliegertruppe standen, 
mit diesen Arbeiten betraut. Um die Angelegenheit zu be- 
schleunigen, wurde die Firma Mäg in Budapest mit dem Bau 
eines in natürlicher Größe und mit Elektromotor betriebenen 


Schraubenfesselfliegers beauftragt. Der hierbei in Betracht 


kommende Elektromotor war der bereits vorher erwähnte. 
Während die Firma Mäg die Konstruktion in Angriff nahm, 
sollte durch Versuche die Frage von tragfähigen Schrauben und 
der Stabilität geklärt werden. Diese Versuche haben Professor 
v. Kärmän und der Verfasser gemeinsam durchgeführt, wobei 
die insbesonders für die Modellversuche notwendigen Kon- 
struktionsarbeiten (Luftmotor und Flugzeugmodell) von mir 
geleistet wurden. Wir waren zu jener Zeit mit dem von uns 
geleiteten Bau der Luftschraubenprüfanstalt (System Professor 
Knoller) in Fischamend fertig geworden, und es bestand für 
uns die beste Möglichkeit, mit Hilfe der Prüfanstalt geeignete 
Hubschrauben auf experimentellem Wege zu finden, ins- 
besonders, da die Luftschraubenprüfanstalt in Fischamend 
damals eine der größten und vollkommensten der Welt war. 
Die Hubschraubenfrage war auch in einigen Wochen ge- 
löst und nun kam die Frage der Stabilität an die Reihe. 


Mit kleinen Modellen, angetrieben durch Gummimotoren, 
war nichts zu erreichen, und andere besser geeignete Motoren 
waren nirgends erhältlich. 


Es wurde daher eigens für diesen Zweck ein neuartiger 
Rotationsluftdruckmotor von 6 PS und 4 kg Gesamtgewicht 
gebaut. 'Gespeist wurde der Motor mit so at komprimierter 
Luft, wobei er bei Vollast mit 2400 Umdrehungen in der 
Minute lief. Hierzu wurde ein kleiner Schraubenflieger gebaut, 
welcher zwei vierflügelige nebeneinandergelagerte und in ent- 
gegengesetztem Sinne sich drehende Hubschrauben von 1,4 m 
im Durchmesser besaß. Das Gerüst, in welchem die Schrau- 
ben samt Motor eingebaut waren, bestand aus Sperrholz. 
Die Kraftübertragung erfolgte von der senkrechten Motor- 
welle durch Flachriemen direkt auf die Propellerwellen. Das 
Übersetzungsverhältnis war ı:2, so daß die Propeller normal 
mit 1200 Umdrehungen in der Minute liefen. Das gesamte 
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Flugzeug rulite auf vier Luftbällen von 300 mm Durchm. Das 
Gesamtgewicht des Flugzeugmodelles betrug ca. 35 kg. 

Die Druckluft wurde zum Motor mittels zweier Hoch- 
druckschläuche zugeführt, welche ca. 8kg gewogen haben, und 
die auch vom Flugzeug mitgehoben werden mußten. Die 
Druckluft wurde einer Batterie von too Hochdruckflaschen, 
welche mit 200 at gefüllt waren, durch ein Reduzierventil 
entnommen. 

Die ganze Versuchsanordnung war in der Ballonhalle der 
Luftschraubenprüfanstalt in Fischamend untergebracht. Das 
Flugzeug wurde durch ein endloses Seil lose gehalten, welches 
unten am Boden sowie oben unter dem Dach der 30 m hohen 
Halle um Leitrollen geführt war. Auf diese Weise war es 
möglich, das Flugzeug bei verschiedenartigen Fesselungen 
fliegen zu lassen und ruhig beobachten zu können. Jede 
Gefahr des Absturzes infolge labiler Fesselung oder unge- 
nügendem Auftriebe wurde durch Auffangen des Flugzeuges 
durch das obere Seilende vermieden und somit das Flugzeug 
vor jeglicher Zerstörung bewahrt. 

Mit diesem Flugzeug wurden vom Juni bis Juli 1917 ca. 
50 Flugversuche mit allen nur erdenklichen Ein- und Zwei- 
seilfesselungen durchgeführt. Es wurden hierbei verschiedene 
Dämpfungsflächen am Flugzeug angebracht, und zwar: einmal 
oben, einmal unten und einmal oben und gleichzeitig unten, 
dann wurde die relative Lage des Fesselpunktes zum Schwer- 
punkt verändert und zuletzt wurde noch die Schraubenebene 
im Verhältnis zum Schwerpunkt und Fesselpunkt des Flug- 
zeuges verschieden verlegt. Bei allen diesen Variationen ist 
stets Labilität beobachtet worden, und zwar in den meisten 
Fällen Schwingungen mit wachsender Amplitude. 

Es zeigte sich dabei, daß das Flugzeug, wenn es an beiden 
Seiten mit je einem Seil gefesselt war, in der Ebene der Fessel- 
seite vollkommen stabil war und nur senkrecht dazu wachsende 
Schwingungen ausführte. Alsdann haben wir versuchsweise vier 
Fesselseile angebracht, und hierbei zeigte sich zum ersten Male 
ohne jegliche Dämpfungsfläche ein vollkommen stabiler Zu- 
stand. Später wurde von den vier Seilen zu den drei Seilen 
übergegangen, was noch bessere Resultate bezüglich Stabilität 
ergeben hat, da von den vier Seilen ein Seil im allgemeinen 
ungespannt ist. 

Es wurden dann mit diesem Modell vom Juli 1917 bis 
März 1918 ca. 50 weitere gelungene Flugversuche durchgeführt. 
Anläßlich einer offiziellen Vorführung war auch der damalige 
Inspektor der k. u. k. Fliegertruppen, Erzherzog Josef Ferdinand, 
sowie eine Kommission höherer Offiziere anwesend. Alle diese 
Flüge bewegten sich zwischen Io und 15 m Höhe. 

Die Ergebnisse der Versuche solten zunächst bei dem bereits 
in Auftrag gegebenen elektrischen Schraubenflugzeug ver- 
wertet werden, außerdem wurde im November 1917 an die 
Ausführung eines Schraubenfesselflugzeuges im großen Maß- 
stabe geschritten, bei welchem Benzinmotoren zum Antriebe 
verwendet wurden. Die Ausführung des Baues dieser Type 
hat die damals ungarische, jetzige engl.-ungar. Bank über- 
nommen und bei der Firma Dr. Liptäk & Co. in Pestszent- 
lórincz bei Budapest ausführen lassen. Es befanden sich somit 
gleichzeitig zwei Projekte in Ausführung. 

I. Projekt (Firma Mäg in Budapest): Elektrisch betrie- 
bener Schraubenfesselflieger. 

2. Projekt (Firma Dr. Lipták & Co., Pestszentlörincz 
bei Budapest) : Mit Benzinmotoren betriebener Schraubenfessel- 
flieger. 

Die Arbeitsverteilung war so, daß das erste Projekt, zu 
welchem den allgemeinen Entwurf H.v. Karmän und ich 
gemeinsam gaben, hauptsächlich vom ersteren weiterverfolgt 
wurde, wobei die Konstruktionsarbeit die Herren Ing. Hermuth 
und Oberingenieur Okanyi der Firma Mäg mit großem Geschick 
durchführten. Zum Bau und zu Versuchen mit dem Benzinflug- 
zeug wurde bei der Firma Liptäk unter meiner Leitung eine 
besondere Abteilung errichtet. Gesamtentwurf und Kon- 
struktion dieses Flugzeuges sind von mir. 


Beschreibung des ersten Projektes. 

Das erste Schraubenfesselflugzeug mit elektrischem An- 
triebe war im März 1918 bei der Firma Ungarische Allgemeine 
Maschinenfabrik A.-G. (Mäg) in Budapest fertiggestellt. 

Das Schraubenfesselflugzeug bestand aus vier vierflüge- 
ligen nebeneinander angeordneten Hubschrauben. Zwei von 
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diesen Schrauben hatten rechten und zwei linken Drehsinn. 
Der Antrieb erfolgte durch den früher erwähnten Elektro- 
motor, welcher mit 195 kg Gewicht bei 6000 Umdr./min, 190 PS 
leistete. Zur Lagerung der vier Schrauben, der Transmissionen 
und des Elektromotors diente ein langgestrecktes Rohrgerüst, 
welches auf vier Luftbällen von Bo und eo cm Durchm. ruhte. 
Für die drei Fesselseile waren drei Ausleger unter einem Winkel 
von 120° in der Mitte des Gerüstes angebracht. Die vier Hub- 
schrauben hatten einen Durchmesser von 3,8 bzw. 4,2 m und 
liefen mit 800 Umdr./min. Das Gesamtgewicht des Flug- 
zeuges betrug 650 kg. 

Bei den ersten Probeflügen wurde das Schraubentessel- 
flugzeug an den drei Fesselseilen so am Boden angebunden, 
daß es sich nur 50 cm vom Boden hat erheben können. Das 
leere Flugzeug erhob sich sehr brüsk vom Boden schon bei 


Abb. 1. Gesamtansicht des S.-F.-Flugzeuges ohne Beobachterstand 
mit Windenhäuschen im Hintergrund. 


ca. 700 Propellerumdrehungen. Dann wurde es von drei Mann 
bestiegen und erhob sich bei ca. 75a Propellerumdrehungen so 
hoch, als es die Länge der Seile erlaubte (ca. 5ocm über Boden). 
Nach dem vierten Versuch brannte der Elektromotor durch 
und ist bis Kriegsende nicht wieder hergestellt worden, so daß 
die weiteren Versuche mit diesem Schraubenfesselflugzeug ein- 
gestellt werden mußten. Es war projektiert, in dieses Flugzeug 
einen leichten Benzinmotor einzubauen, wozu es aber nicht 
mehr gekommen ist. 


Es hat sich bei diesen vier Flugversuchen mit dem elek- 
trisch betriebenen Schraubenfesselflieger immerhin gezeigt, 
daß die Dreiseilfesselung den stabilen Zustand gewährleistet, 
wie es die Versuche an dem vorher erwähnten Modell in Fisch- 
amend ergeben haben. 


Beschreibung des zweiten Projektes. 


Dieses Schraubenfesselflugzeug bestand aus zwei um eine 
Achse gelagerten und im entgegengesetzten Sinne sich drehen- 


Abb. 2. Ansicht des Motoreinbaues sowie der Kraftübertragung 


auf die Propellerwellen. 

D 
den Luftschrauben von 6m Durchm., welche durch drei 
Rotationsmotoren von je 120 PS (360 PS) angetrieben wurden. 
Die Motoren liefen mit 1300 Umdr./min und leiteten die Kraft 
durch ein Kegelradgetriebe direkt auf die Propellerwellen. 
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Die Propeller machten 600 Umdr./min. Die gesamte Ma- 
schinenanlage sowie die Propeller waren in einem dreieckigen 
Rohrgestell montiert, welches auf einem Luftpuffer von ı m 
Durchm. ruhte. Außer diesem großen Luftpuffer waren an 
den drei Armen je ein kleiner Luftpuffer von 400 mm Durchm. 
angebracht. Oben, über den Luftschrauben war der Beobachter- 
korb von 1,5m Höhe und 1,3 m Durchm. angeordnet. Die 
drei Fesselseile waren an den äußersten Enden der Ausleger 
befestigt. Das Gesamtgewicht des Flugzeuges mit Betriebs- 
stoff für eine Flugstunde betrug 1400 kg, wovon 140 kg auf 
den Betriebsstoff entfielen. 

Die drei Fesselseile, welche in die drei Arme des Rohr- 
gerüstes mündeten, wurden um drei am Boden verankerte 
Lenkrollen geführt und von dort zu einer speziellen Trommel- 
winde geleitet, welche ca. 70o m weit vom Flugzeugstand ver- 
ankert war. Diese Winde bestand aus drei voneinander un- 
abhängigen Seiltrommeln von os m Durchm., drei Schnecken- 
getrieben und einem 20 PS-Elektromotor. In der Achsrichtung 
der Antriebsschnecke war eine hydraulische Meßdose an- 
gebracht, welche vermittelst eines geeichten Manometers die 
jeweilige gesamte Seilspannung (Summe aller drei Seilzüge) 
angezeigt hat. 

Das Schraubenfesselflugzeug wurde Ende März 1918 
fertiggestellt und am 2. April 1918 zum ersten Male auf dem 
freien Gelände der Firma Dr. Liptäk & Co. A.-G. in Pestszent- 
lörincz bei Budapest erprobt. 

Beiliegende Bilder zeigen den Apparat und die Reihen- 
folge der Versuche. 

Anfänglich hatte man drei Gnome-Motoren eingebaut, welche 
nur je 100 PS leisteten. Es zeigte sich sofort bei den ersten 
Versuchen, daß der Auftriebsüberschuß nicht genügend groß 
war und infolgedessen konnte man das Flugzeug nicht höher 


Abb. 3. 


S.-F.-Flugzeug mit 3 X 120 PS de Rhöne-Motoren in 
zerlegtem Zustand. 


als 1,2m über den Boden steigen lassen. Dieser Umstand 
wurde jedoch durch den Einbau der erwähnten drei 120 PS- 
Le-Rhone-Motoren behoben, so daß man nunmehr auch auf 
größere Höhen fliegen konnte. 

Der Auftriebsüberschuß, knapp über dem Boden, welcher 
mit letzteren Motoren erreicht wurde, betrug je nach den 
Witterungsverhältnissen 150 bis 200 kg. Bei 5o m Flughöhe 
nahm der Auftriebsüberschuß bis auf 40 bis 60 kg ab, ja, es 
ist infolge ungleichen Ganges der Motoren sogar öfter vor- 
gekommen, daß das Flugzeug überhaupt keinen Auftriebs- 
überschuß hatte. Sobald soviel Auftriebsüberschuß vorhanden 
war, daß alle drei Seile nur wenig gespannt waren, verhielt 
sich das Flugzeug in der Luft vollkommen stiHstehend. Wenn 
dagegen das Flugzeug ohne Auftriebsüberschuß einige Se- 
kunden lang frei in der Luft schwebte, fing es allmählich an, in 
immer größer werdende Schwingungen zu geraten. Man konnte 
die Schwingungen bis zu einem gewissen Grade sich steigern 
lassen. Wenn man durch die Winde das Flugzeug mit ca. 
1,5 m/s einzog, so spannten sich die Seile, so daß sich das 
Flugzeug in 15 bis 20 s beruhigt hat. 

Mit diesem Schraubenflieger sind über 30 erfolgreiche 
Flüge von ı bia 5o m Höhe über dem Aufstiegsort durch- 
geführt worden. Das Flugzeug schwebte u. a. etwa eine halbe 
Stunde in 50 m Höhe völlig ruhig und konnte durch Steuerung 
mittels der Winde horizontal hin und her geführt werden. 
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12. Jahrgang (1921). 


Unter diesen Flügen sind eine Anzahl offiziellen Kommissionen 
vorgeführt worden, worüber Protokolle und amtliche Belege 
vorliegen. 

Anläßlich einer Vorführung vor den Mitgliedern der Kom- 
mission der k. u. k. Luftfahrtruppen hat das Flugzeug eine 
Havarie erlitten. Bei Versuchen, die Höhe zu steigern, schwebte 
das Flugzeug ohne Auftriebsüberschuß, insbesonders weil die 
Motoren nicht völlig in Ordnung waren. Es zeigten sich sofort 
wieder die früher erwähnten labilen Schwingungserscheinungen ; 


man ließ leider diesmal dies Schwingungen zu groß werden, 
so daß dieselben beim Einholen des Flugzeuges nicht mehr 
beruhigt werden konnten. Das Flugzeug traf, als es ca. 2m 
über dem Boden war, mit den Propellerenden den Boden und 
legte sich auf die eine Seite. Es wurden hierbei die zwei Pro- 
peller und die Rohrwellen beschädigt, sowie zwei Rohrarme 
etwas verbogen. An den anderen Teilen, sowie an den Motoren, 
ist nichts Wesentliches geschehen. 


Die Versuchsergebnisse sowie die Erfahrungen, welche man | 


mit dem Modell und den zwei Schraubenfesselflugzeugen erzielt 
hat, haben eindeutig ergeben, daß ein einwandfreies stabiles 
Senkrechtfliegen möglich ist, sobald genügend Auftriebsüber- 
schuß vorhanden ist. Der geringe Auftriebsüberschuß war bei 


Abb. 5. 


S.-F.-Flugzeug auf 25 m Höhe. 


dem Versuchsflugzeug einerseits durch den schlechten Zustand 
der verwendeten Beutemotoren, insbesonders aber durch den 
Umstand gegeben, daß man aus Fabrikationsgründen an ziem- 
lich schwere Holzschrauben mit nur 6m Durchmesser ge- 
bunden war. Es liegen heute die Verhältnisse offenbar viel 
günstiger, sowohl was Motoren als Bau von Schrauben (etwa aus 
Duralumin) anbelangt, so daß nachdem die Grundbedingungen 
für dieses Flugzeugsystem festgelegt worden sind, es jetzt 
Sache des Konstrukteurs ist, für diesen oder jenen Zweck die 
passendste Form zu treffen. 


Es soll hier nicht unerwähnt bleiben, daß Stefan v. Pe- 


iröczy mit größter Energie am Zustandekommen der Lösung | 


der von ihm ins Rollen gebrachten Schraubenfesselfliegerfrage 
durch wiederholt erfolgreiches Eingreifen und Beseitigung von 
Hindernissen mitgewirkt hat. 


Die Verwendungsmöglichkeiten dieses neuen Flugzeug- 
systems kann man wohl heute kaum übersehen. Das eine kann 
man aber schon sagen, daß der Beobachtung im Land- und 
Seekriege ganz neue Möglichkeiten eröffnet werden. 
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Verwendung des Schraubenfesselflugzeuges. 


In folgendem soll bezüglich Möglichkeiten der Verwendung 
auszugsweise eine Zusammenstellung aus einer früheren Denk- 
schrift gegeben werden. 


ı. Bemannt für Landbeobachtung im Kriege. 


Die Vorzüge der Schraubenfesselflieger im Vergleiche zu 
jenen der Fesselballone sind folgende: 

Sie sind weniger sichtbar, daher bieten sie kein so günstiges 
Zielobjekt für feindliche Artillerie. Sie sind mit Maschinen- 
gewehren ausgerüstet und eignen sich für das Schießen in die 
Höhe auf angreifende Flugzeuge. Sie sind ferner nicht feuer- 
gefährlich und können ohne Zeitverlust hochgehen, sowie rasch 
von einem Punkt zum anderen gebracht werden. Für eine 
Fesselballonabteilung brauchte man an der Front: 

ı Automobil mit Windevorrichtung, 

2 Gas-Tankautomobile, 

3 Lastautomobile, 

6 Offiziere und 

137 Mann. 

Bei einem Schraubenfesselflieger hingegen sind notwendig: 

ı Auto mit drei Anhängern, 

6 Offiziere und 

20 Mann. 


S.-F.-Flugzeug auf 5o m Höhe. 


Abb. 6. 


Besondere Erwähnung verdient, daß mit dem Schrauben- 
fesselflieger Nachtaufstiege bei bewölktem Himmel, also bei 
vollkommen beschränkter Sicht, ohne jede künstliche Beleuch- 
tung, möglich sind. So ist der Artilleriebeobachtung ein Mittel 
an die Hand gegeben, Schußbeobachtungen und somit die Be- 
obachtung gegnerischer Artilleriepositionen unbemerkt, daher 
ungefährdet durchführen zu können. 

2. Bemannt für Beobachtung an 
Kriegsschiffen. 

Nach Vornahme einiger Adaptierungen dürfte der Schrau- 


Bord von 


| benfesselflieger das beste Hilfsmittel sein, um von Schlacht- 


schiffen aus Beobachtungen über weite Distanzen anzustellen. 
Die Marine hat somit ein Mittel in der Hand, mit dessen Hilfe 
sie gegnerische Schiffe auf sehr große Entfernungen beobachten 
kann, ohne daß das eigene Schiff vom Gegner bemerkt wird. 
Ferner wird die Marine mit Hilfe des Schraubenfesselfliegers 
imstande sein, Seeminen und Unterseeboote im großen Um- 
kreise konstatieren und unschädlich machen zu können, da 
man bekanntlich von oben ziemlich tief in das Wasser sehen 
kann. 


3. Zum -Schutze offener Städte und Küsten 
gegen feindliche Fliegerangriffe. 

Eine Gruppe von Schraubenfesselfliegern würde es un- 
möglich machen, daß feindliche, nächtliche Fliegerangriffe in 
verhältnismäßig nicht zu großer Höhe auf vorher bestimmte 
Objekte mit Erfolg durchgeführt werden können. 


4. Unbemannt für radio-telegraphische Zwecke. 

Versuche, die man bisher mit Drachen- und Ballon- 
antennen gemacht hat, waren nicht besonders erfolgreich, ent- 
weder weil der Drachen schon bei mäßiger Windstärke Schaden 
litt, oder weil die Ballonantenne bei Böen in zu heftige Be- 
wegung geriet. Derlei Schwierigkeiten wären beim Schrauben- 
fesselflieger leicht zu vermeiden, was namentlich für die Ko- 
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lonien und jene Gegenden von Wichtigkeit ist, wo wegen der 
hohen Kosten stabile Antennen nicht errichtet werden können. 


5. Unbemannt für meteorologische Zwecke: 


Mittels Schraubenfesselflieger lassen sich bequem selbst- 
registrierende Apparate, wie sie in der Wetterkunde verwendet 


! 


werden, auf entsprechende Höhen befördern und bei jeder ` 


Witterung rasch für Messungen verwerten. 


Neuere Schraubenfliegerprojekte. 


Von Th. v. Kármán in Aachen. 


Infolge der Geheimhaltung der meisten Projekte und der 
erzielten Ergebnisse ist es nicht möglich, auf Grund der spär- 
lichen Veröffentlichungen eine vollständige Übersicht der in 
den letzten Jahren aufgetauchten Entwürfe und Versuchs- 
maschinen zu geben. An dieser Stelle seien nur einige in den 
ausländischen Zeitschriften veröffentlichte Mitteilungen zu- 
sammengestellt. | 


Iı. Damblanc und Lacoin (Paris): Flugzeug mit Rumpf, 
mit normaler Höhen- und Seitensteuerung, aber statt Trag- 
flächen an beiden Seiten je eine vierblätterige Schraube, welche 
gegenläufig sich drehen, s. Abb. ı. 


2. Ellehammer (Dänemark) als Tragsystem zwei gegen- 
läufig drehende Kränze übereinander mit je ı2 tragenden 
Flächen. Antrieb durch einen 5o PS. sechszylindriger luft- 
gekühlter Motor. Der Apparat hat angeblich vor Zeugen ge- 
flogen. 


3. Crocker-Hewitt (Amerika, New Jersey): Zwei ko- 
axiale gggenläufige Schrauben, verspannte Tragflächen an 
einem langen Arm, mit 15 m Durchm.; der Antrieb geschieht 
bei den Versuchen durch Elektromotor, der in einem tief- 
liegenden Rumpf sitzt. Steuerung durch Flächen im Schrauben- 
wind. Mit 126 PS wird 1155 kg Auftrieb erreicht. Umdre- 
hungszahl der Schrauben too in der Min., s. Abb. 2. 


4. Berliner (Amerika): Zwei gegenläufige Schrauben mit 
tiefliegendem Motor und Führersitz. Zur Stabilisierung wurden 


nachträglich Führungsflächen unterhalb der Schrauben an-. 


gebracht. Geflogen in sehr geringer Höhe (bis ı m), s. Abb. 4. 


5. Pescara (Spanien, zurzeit durch die französische 


, Heeresverwaltung unterstützt): Zwei gegenläufige Schrauben 


in koaxialer Anordnung. Haupteigenschaft dieser Konstruktion 
ist eine Steuerung der einzelnen Flügel derart, daß der Auf- 
trieb an der einen Seite größer wird und so die Schrauben ge- 
kippt werden. Dadurch soll die horizontale Fahrt erreicht 
werden. Bei den letzten Versuchen (60 PS-Hispano-Suiza- 
Motor) wurde 360 kg Auftrieb erreicht. Der neue Apparat 
soll mit 7m Schraube und mit einem ı20 PS-Motor aus- 


. gerüstet werden. Der Apparat soll 600 kg wiegen, s. Abb. 3. 
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6. Demmichen (Paris). 25 PS-Motor mit zwei Schrauben 
von 6.4 m Durchm. Da der Auftrieb (255 kg) für den 336 kg 
schweren Apparat nicht ausreicht, wird ein Zusatzballon von 
144 m? Fassungsvermögen angewendet. Es ist klar, daß der 
Ballon eine vertikal aufrichtende Kraft darstellt und die Luft- 
schrauben stabilisiert. So ist es dem Konstrukteur gelungen, 
stabil (allerdings nur in ı bis 2 m Höhe) zu schweben. 


Abb. 2. Der Schraubenflieger von Crocker-Hewitt (Amerika). 


7. Brennan (England) bearbeitet im Auftrag der eng- 
lischen Heeresverwaltung ein Schraubenflugzeugprojekt, 
welches vorläufig noch streng geheim gehalten wird. Das Flug- 
zeug soll zwei seitliche gegenläufige Schrauben und bereits Erfolg 
versprechende ‚Flugversuche in der Nähe von London aus- 
geführt haben. E 


Abb. 1. Der Schraubenflieger von Dam blanc (Paris). 


13. Jabr 1933). 
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8. Leinew eber (Amerika). Dieser neue Schraubenflieger, 
der in Chikago gebaut wird, soll rechts und links von dem 
unbespannten Rumpf je zwei anscheinend nach vorn neigbare, 
durch Preßluft (?) angetriebene Hubschrauben haben. 
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11. Denny (England): Sechs Schrauben von 7,6m Durchm., 
rund 5,8 m Steigung, 2 Flügel von je 7,5 m?, 45 Umdr./min; 
Motorleistung 32 PS, Gesamthubkraft 620 kg. Leistungs- 
verluste nicht bekannt. Je drei Hubschrauben rechts- 


Abb. 3. Der Schraubenflieger von Pescara (Spanien). 


9. Passat (England): Ein Modell mit einem ıı PS- 
A. B. C. 2-Zylinder-Motor, hat eine Schraube mit vier vogel- 
ähnlichen Flügeln, die sich drehen und schlagen, go kg Auf- 
trieb und 34 kg Vortrieb sollen mit ıo PS erreicht sein. 

10. La Cierva (Spanien) hat einen Deperdussin-Rumpf 
mit Umlaufmotor und 7-flügeliger Zugschraube, sowie zwei 
4-flügelige Hubschrauben in der Nähe des Führersitzes. Am 
Schwanz normales Höhen- und Seitenruder. 


| bzw. linksläufig auf jeder Seite; Neigung der Schrauben- 


welle 100 vorwärts und auswärts. Kegelradgetriebe aus 
Vanadiumstahl zur wagerechten Motorwelle. Die Rechnung 
ergibt 79 vH Getriebewirkungsgrad. Dabei sind sehr günstig 
gebaute Schrauben angenommen. 

Versuche der Gebrüder Denny mit der ersten Schrauben- 
art ergaben schlechteren Schub, als nach Faustformel be- 
rechnet. Ihre neueren Schrauben sind besser. 


Abb. 4. Der Schraubenflieger von Berliner (Amerika). 
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Bücherbesprechungen. 


„Jane’s All the World’s Aircraft“ 1920. (Zu erhalten bei der 
Geschäftsstelle der WGL, Berlin W 35, Blumeshof 17.) l 


Die vorausgegangene Ausgabe 1919 dieses Werkes sollte ein 


shistorisches Dokumente der letzten Flugzeugtypen im Kriege und 


der ersten im Frieden sein. Sie fiel in den bemerkenswerten Zeit- 
raum des Übergangs, eine Zeit, »wo wir alle voraussetzen durften, 
daß unsere Schwerter in Pflugscharen umgeschmiedet würden«. 
Die vorliegende Ausgabe 1920 ist in zweierlei Hinsicht als Er- 
gänzung zur Ausgabe 1919 gedacht. Einmal bringt sie das 1919 
noch nicht zugängig gewesene Material, darunter vor allem öster- 
reichische und deutsche Flugzeugtypen, Motoren und Luftschiffe. 
Unter den ersteren sind die deutschen R-Flugzeuge besonders her- 
vorzuheben. Das andere Mal soll sie ein Bild geben von dem 
Fortschritt in der Entwicklung der Typen dieser Übergangszeit. 
Man muß feststellen, daß der Zweck erreicht ist. Es titt leider 
nur zu kraß zutage, daß die Entwicklung stagniert, sowohl im 
Flugzeugbau wie auch im Motor- und Luftschiffbau. Das windet 
sich hin und her in ausgetretenen Gleisen ‘und findet keinen Aus- 
weg. In der Geschichte des Flugzeugbaues eine Epoche, die tech- 
nisch abgewirtschaftet hat. Sterbender Rokoko. »Die Moderne« 
leuchtet an einigen Stellen durch. Eine Anzahl Seiten sind ihr 
gewidmet: das verspannungslose deutsche Metallflugzeug. 

Von dem ca. 450 Seiten starken Werk, welches außer einigen 
Reklameblättern und einem Vorwort 3 Hauptteile umfaßt — Teil A 
Flugzeuge, Teil B Motoren und Teil C Luftschiffe — entfallen allein 
300 Seiten auf den Teil A: Flugzeuge. Er umfaßt auch alle die 
Länder, die keine eigene Flugzeugindustrie besitzen, sondern eine 
militärische und zivile Fliegerei betreiben, indem sie ihren Bedarf 
an Material im Ausland decken. Man gewinnt dadurch einen Über- 
blick über den Stand der Eroberung der Luft in der ganzen Welt. 
Folgende Staaten werden behandelt: Argentinien, Österreich, Bel- 
gien, Bolivien, Brasilien, Großbritannien, die britischen Übersee- 
besitzungen, Bulgarien, Zentral-Amcrika, Vereinigte Staaten von 
Kolumbien, Chile, China, Kuba, Tschechoslowakei, Dänemark, 
Ekuador, Estland, Finnland, Frankreich, Deutschland, Griechen- 
land, Holland, Ungarn, Italien, Japan, Lettland, Litauen, Mexiko, 
Norwegen, Peru, Polen, Portugal, Rußland, Rumänien, Gerben, 
Spanien, Schweden, Siam, Schweiz, Türkei, Uruguay und die Ver- 
einigten Staaten von Amerika. Innerhalb dieser Einzelkapitel 
werden die Typen, alphabetisch nach Firmen geordnet, be prochen, 
soweit es sich um Staaten mit eigener Flugzeugindustrie handelt. 
Der Text enthält Verzeichnisse über Vereine, Zeitschriften Luft- 
verkehrsgesellschaften, Flugplätze etc. Bei denjenigen Staaten, 
die am Kriege beteiligt waren, wird ausführlich berichtet über die 
Organisation des Heeres- und Marineflugwesens, bei den andern 
über die Tätigkeit ausländischer Kommissionen oder allgemein über 
den Stand des Flugwesens, soweit er sich ermitteln licß. Dem 
besonderen Zweck des Werkes entsprechend bringt es mit viel Fleiß 
zusammengetragenes reiches und gutes Bildermaterial sowie eine 
kurze, übersichtlich gehaltene Beschreibung der einzelnen Typen. 

Teil B Motoren wird eingeleitet durch ein etwas problematisc 
gehaltenes Vorwort über die Aufgaben der Motoren für Handels- 
luftverkehr und ist alphabetisch nach Firmen geordnet. 

Teil C Luftschiffe behandelt im Vorwort das Luftschiff von 1920 
und der Zukunft. Er beschränkt sich naturg.mäß auf englische, 
französische, deutsche, italienische und norlamerikanische Arbeiten 
auf diesem Gebiet. 

Textlich bemüht man sich im allgemeinen einiger Sachlichkeit, 
wenn auch englisch-nationale Rücksichten nicht üb: roll unterdrückt 
werden konnten. Alles in allem ein wertvolles Nachschlagewerk — 
auch ohne Berücksichtigung des Preises. Oft. 


„Zeitschrift für Metallkunde‘, herausgegeben von der Deutschen 
Gesellschaft für Metallkunde im Verein deutscher Ingenicure. 
Schriftleitung: Prof. Dr. W. Guertler und Dipl.-Ing. H. Groeck, 
Verlag des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Sommer- 
straße 4a. 


Die »Zeitschrift für Metallkunde«, die mit ihrem 13. Jahr- 
gang vom ı. April ds. Js. ab in den Verlag des Vereins deutscher 
Ingenieure überging, ist das Organ der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde. Die Gründung der Gesellschaft erfolgte im 
November 1919. 

Industrie und Wissenschaft haben durch rege Mitarbeit und 
allseitige Unterstützung zur Entwicklung der Gesellschaft beige- 
tragen. Die Gesellschaft für Metallkunde hat im Verein deutscher 
Ingenieure den Metallausschuß übernommen und nimmt auf diese 
Weise an den Arbeiten des Normenausschusses der deutschen In- 
dustrie regen Anteil. 

Die Zeitschrift für Metallkunde ist infolge der Beiträge aner- 
kannter Fachleute besonders wertvoll; sie behandelt die gesamte 
Metallographie von der Eigenschafts- und Aufbaukunde der Metalle 
und Legierungen an bis zu den sich aus ihrer Bearbeitung ergebenden 
technologischen und wirtschaftlichen Fragen. 
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Für die Flugindustrie, die an alle Baustoffe die höchsten An- 
forderungen stellen muß, ist diese Zeitschrift besonders wichtig. 
Es dürfte sich daher empfehlen, die Mitgliedschaft der »Deutschen 
Gesellschaft für Metallkunde« zu erwerben. 

Jahresmitgliedsbeitrag M. 70. Wendt. 

Theorie du vol des avions. Von R. Soreau. 8°, 64 S., g Abb. 
Paris, »Librairie Aeronautique« Etienne Chiron. 1920. Preis 6 Fr. 

Der Verfasser bevorzugt die algebraische Behandlung der beim 
Flugzeug auftretenden Probleme von der graphisch-numerischen. 
Zu dem Zweck stellt er die wichtigsten Eigenschaften von Flugzeug, 
Propeller und Motor angenähert durch einfache Funktionen dar. 
Für das Flugzeug wird z. B. der Auftrieb proportional dem Anstell- 
winkel gesetzt, während die Abhängigkeit des Widerstandes vom 
Anstellwinkel durch einen quadratischen Ausdruck dargestellt 
wird. In ähnlicher Weise wird das Verhalten von Schraube und Motor 
charakterisiert. Beim letzteren wird noch unterschieden, ob es sich 
um einen gewöhnlichen oder einen Höhenmotor (mit Turbokompres- 
sor) handelt. Beim gewöhnlichen Motor wird die Leistung propor- 
tional der Luftdichte gesetzt. Beim Höhenmotor ist zu unterscheiden, 
ob der Kompressor den normalen Luftdruck erzeugen kann, die 
Leistung ist dann konstant angenommen. Von einer bestimmten 
Höhe an kann der Kompressor den Druckunterschied nicht mehr 
voll ausgleichen; von hier an wird die Motorleistung proportional 
der lL.uftdichte gesetzt. Mittels dieser charakterisierenden Gleichungen 
werden nun die wichtigsten Eigenschaften des Flugzeuges abge- 
leitet, wie z. B. Gipfelhöhe oder Verhalten beim horizontalen Flug 
und beim Steigen. Das letzte Kapitel bringt wirtschaftliche Über- 
legungen. Unter gewissen Annahmen über die Abhängigkeit der 
einzelnen Konstruktionsgewichte werden diese durch 2 Konstante 
und einem Parameter dargestellt, in dem das Verhältnis des Gewich- 
tes der tragenden Teile zur Nutzlast enthalten ist. 

Diese Betrachtungsweise, bei der durch Vernachlässigung 
weniger wichtiger Einzelheiten die wesentlichen Zusammenhänge 
deutlicher hervortieten, ist besonders dann angebracht, wenn es 
sich darum handelt, einen raschen Überblick über die Wirkung ein- 
zelner Faktoren zu gewinnen. Für solche Zwecke wird die vorliegende 
Schrift nützliche Dienste leisten, zumal da auch die Darstellung 
ziemlich leicht verständlich ist und nur elementare mathematische 
Hilfsmittel zur Anwendung kommen. Betz. 


- Rendiconti dell'Istituto Sperimentale Aeronautico. Jahrgang 9, 
2. Reihe, Nr. 3, 15. Sept. Rom 1921, Gr. 8%, S. 133 bis 247, mit 
vielen Textabb. und 4 abtrennbaren Tafeln für statische Rechnungen 
als Beilage. 

Das zweite Heft dieser Berichte der italienischen Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt wurde in der ZFM 12, Heft 17, 
vom 15. Sept. 1921, S. 266, das erste im Heft 23 vom 15. Dezember, 
S. 342, besprochen. 

Heft 3 enthält eine umfangreiche Arbeit »über die Längssta- 
bilität der Flugzeuge«, von A. Rota, in der die statische Längs- 
stabilität von Anfang an erörtert und mit der svirtuellen metazen- 
trischen Höhc«, sowie mit Stabilitätsziffern behandelt wird — ähnliche 
Betrachtungen sind den deutschen Lesern aus dem Jahrbuch der 
WGL wie aus den TB bekannt! Der Verfasser arbeitet mit den 
Eiffelschen und Göttinger Messungen an Leitwerken, wie mit zahl- 
reichen, teilweise recht gleichmäßigen Darstellungen der Luftkraft- 
Angriffslinien von Tragwerken. Er untersucht ferner die Eigensta- 
bilität mit losgelassenem Ruder und das Gleichgewicht bei verschie- 
denen Anstellwinkeln, mit Bezug auf deutsche Arbeiten, auch auf 
die Doppeldeckenformeln von Prandtl und Betz, und legt zum 
Schluß einen Plan für Stabilitätsversuche im Fluge dar. 

Gino Gallo beschreibt kurz das offenbar recht reichhaltige 
und vielseitige schemisch-technologische Laboratorium« 
der Versuchsanstalt, das sich während des Krieges vorwiegend 
auf Luftschiffe einstellen mußte. 

Es folgt eine Abhandlung der Flugzceugabteilung über 
sdie Berechnung des quer und längs beanspruchten 
Balkens« auf Grund der »Formel von Albenga« (die wir als 
Clapeyrou-Winklersche verallgemeinerte Dreimomentenglei- 
chung bezeichnen). Für die w-Werte, die in diesen Gleichungen 


auftreten, werden Zahlentafeln und übersichtliche Streifen mit 
Funktionsskalen mitgeteilt, cbenso für die Berechnung der 
Feldmomente. 


Ein Anhang enthält eine sehr reichhaltige Zusammenstellung 
von E. Pistolesi »Die technologischen Holzprüfungen und ihre 
Vereinheitlichung« mit Angabe der Untersuchungsverfahren 
der italienischen, englischen, französischen und amerikanischen 
Fliegertruppe, des amerikanischen Forstamtes im Ackerbaumini- 
sterium, des italienischen Ministeriums der öffentlichen Arbeiten, 
der Vorschläge von Rudeloff (Brüssel 1906) und von Marell 
Monnin (Bulletin de la Section Technique de l’A&ıonautique 
Militaire, Nr. 29 und 30, Juni 1919) nebst ausführlicher Beschrei- 
bung und Kritik von Monnings Prüfverfahren, endlich Gesichts- 
punkte für eine Normung dieser Prüfungen, alles mit übersicht- 
lichen Skizzentafeln der Probestücke und Prüfeinrichtungen. Ev. 


Schriftleitung: Hauptmann a D. G. Krupp. — Druck von R., Oldenbourg in München. 
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